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PRÉFACE 


Avant d'exposer les résultats de nos observations, nous 
voulons exprimer ici toute notre gratitude envers notre 
maître, M. le Professeur P.-A. DANGEARD. 

Par l’accueil si bienveillant que nous avons reçu dans 
son laboratoire de la Sorbonne, par l’intérêt qu'il n’a cessé 
de nous témoigner, par les précieux conseils qu’il nous à 
prodigués, ce maître, après nous avoir orienté dans nos 
recherches, nous a mis dans la possibilité de les continuer 


et de les mener à bonne fin. 

D'autre part, nous n’aurions garde d’oublier tout ce 
dont nous sommes redevable à M. Léon Durour, ancien 
directeur-adjoint du Laboratoire de Biologie végétale de 
Fontainebleau, qui, au cours des promenades en forêt, 
éveilla le premier, notre intérêt pour la Mycologie. Qu'il 
veuille bien accepter l'hommage de notre reconnaissance, 
d'autant plus que c’est à lui que nous devons d’avoir connu 
les Champignons dont l'étude fait le sujet de ce mémoire. 

Nous prions aussi MM. Pierre DanGEARD et S. Bucuer, 
assistants, de vouloir bien accepter nos remerciements pour 
les conseils et les suggestions dont nous a fait profiter leur 
expérience. 

: Nous remercions également MM. Joacnim et MALENÇON 
qui, à plusieurs reprises ont bien voulu contrôler nos déter- 
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minations, ainsi que MM. R. Massacrier et R. Véronw 
qui ont eu l’obligeance de nous aider pour la partie mathé- 
matique. 

Enfin nous ne saurions trop dire toute l’aide et la sy m- 
pathie que nous avons trouvées auprès de nos camarades du 
Laboratoire de Botanique de la Sorbonne : Mme Lecrovi- 
Trenka, MM. R. Kuuxer, P. Gavaupan et B. VARITCHAK. 
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INTRODUCTION 


« Il est peu de Champignons dont les auteurs aient plus 
souvent fait mention que celui indiqué par LiNNæÆus sous 
le nom de Lycoperdon cervinum» écrivait TuLasne en 
1841. 

En effet, sans remonter à THÉOPHRASTE qui en aurait 
le premier signalé l'existence, ou, aux savants du moyen- 
âge qui le considéraient comme un aphrodisiaque, l’Ela- 
phomyces cervinus est fréquemment cité, sous des noms 
différents dans les ouvrages des botanistes de la première 
moitié du siècle dernier. 

Persoow, qui, en 1797 le séparait des Lycoperdon sous 
le nom d’Hypogaeum Vy réunissait de nouveau dans son 
« Synopsis » (1801). 

CHevazrier (1826) lui donna le nom de Phymatium, 
WazrrorTa de Ceraunion, Corpa, de Ceratogaster et de 
Phlyctospora, ete. C’est NEEs von EsENBEcKk qui en 1820 
Jui attribua le nom d’Ælaphomyces qui a prévalu. Le type 
était l’Elaphomyces cervinus Fan. 

Virrapin: dans ses (Monographia » [93-94] décrivit un 
certain nombre d’espèces dont plusieurs n’ont Jamais été 
retrouvées depuis. En outre, il donna un aperçu de l’orga- 
nisation des Ælaphomyces et en particulier découvrit leur 
nature ascosporée. 

Les Turasne dans un article paru en 1841 [88], puis 
dans leur monumental travail «Fungi hypogaei» [91] 
en même temps qu'ils décrivaient quelques espèces nou- 
velles : Elaphomyces cyanosporus, Leveiller, abordaient lé- 
tude du développement des Ælaphomyces. 

Mais c’est surtout De Bary [1,23] qui étudia 
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J'anatomie et le développement du périthèce chez VE. cer- 
’inus. 

Reess en 1885-1887 publia le résultat de ses recherches 
sur les relations des jeunes périthèces et les mycorhizes des 
arbres forestiers. Il put découvrir de très jeunes stades 
d’Ælaphomyces. 

Hesse en 1894 dans ses « Hypogaeen Deutschlands » [54; 
décrivit quelques espèces nouvelles et donna la des- 
cription de germination des spores. Ce travail contient de 
telles inexactitudes qu’il est difficile d’utiliser ses obser- 
vations. 

Citons encore les travaux descriptifs de Bararzze [4] et 
de Dopce [25). 

Quant à la place à assigner aux Elaphomycétacées dans 
la classification. elle a souvent varié suivant les époques et 
les auteurs. 

Nous avons vu que, se basant sur la nature pulvérulente 
de la gleba, Lin les elassait avec les Lycoperdons. 

Bien qu'il v ait trouvé des asques, c’est encore au voisi- 
nage des Scleroderma que Vrrrapixi les maintient. 

En raison de leur station hypogée et de la présence d’as- 
ques, TuLAsNE les rapproche des Tubéracées. 

Quoi que des ouvrages relativement récents maintien- 
nent ce rapprochement, opinion qui a prévalu et qu’on 
trouve représentée dans les ouvrages tels que ceux 
d'Encrer et PranTz [28] et de Gaümanx [41] les 
éloigne complètement de cette dernière famille, On s'ac- 
corde à les placer avec un certain nombre de petites fa- 
milles (Trichocomacées, Onygénacées, Terléziacées) dont 
le caractère commun est, actuellement, surtout d’être à 
peu près inconnu au point de vue cytologique et mal 
connu au point de vue anatomique. Ces champignons se- 
raient les termes les plus évolués du groupe des Plectasci- 
nées où Plectascales qui contient les Aspergillus, les Peni- 
cultum et les Penicillio pstis. 


[est évident qu'un caractère tel que l'adaptation à la 
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vie souterraine ne peut servir à préciser les affinités d’une 
famille puisqu'il se manifeste dans des groupes très diffé- 
rents : les Endogonacées chez les Zygomycètes, les Hymé- 
nogastrées chez les Gastéromycètes, enfin à plusieurs re- 
prises chez les Ascomycètes puisque l’étude eytologique a 
montré que les Tubéracées se rapprochaient des Discomy- 
cètes alors que les Elaphomycétacées et les Terféziacées 
sont placées au voisinage des Asperaillées et des Pémiil- 
hées. 

. Comme aucune recherche cytologique n'avait été en- 
treprise sur cette famille des Elaphomycétacées depuis 
que les travaux de P.-A. DancEarD étaient venus modi- 
fier toutes nos conceptions sur la sexualité des Ascomy- 
cètes, nous avons entrepris, sur les conseils de notre maître, 
lPétude tant du développement que de la structure de 
quelques espèces du genre Elaphomyces. : 

Nous nous sommes heurté à de nombreuses difficultés 
et si, en ce qui concerne l’étude du noyau, nous avons pu 
en partie les surmonter 1l n’en est pas de même de celle du 
cytome dont nous n'avons Jamais pu déceler la présence. 

Néanmoins, si nous n’avons pas la prétention de considé- 
rer notre travail comme définitif mais bien plutôt comme 
une amorce en vue de recherches ultérieures, nous pensons 
que malgré ses lacunes ct ses omissions 1l pourra contri- 
buer à éclaircir l’histoire encore si peu connue du dévelop- 
pement du périthèce et de l’évolution nueléare dans cette 
famille d’Ascomycètes en même temps qu'il permettra de 
préciser ses affinités avec les autres groupes. 


TECHNIQUE 


Notre technique est extrêmement simple, nous n’avons 
fait qu'appliquer les méthodes courantes de l’histologie. 

La plupart de nos observations ont porté sur du matériel 
fixé, cependant nous avons essayé quelques observations 
sur le vivant. 


19 OBSERVATIONS VITALES ET POSTVITALES. 


Pour l'étude du vacuome, nous avons employé divers 
colorants vitaux : rouge neutre, bleu de crésvl, bleu de 
toluidine, bleu de Nil, ete. 

Nous avons mis en évidence les huiles (ergastome) au 
moyen de solutions d’acide osmique à 1%. 


20 OBSERVATIONS APRÈS FIXATION. 


a) Fixation. — Nous avons employé avec des succès dif- 
férents divers fixateurs : Bouin, Regaud, Flemming, Brazil, 
chromo-acétique, formol, alcool absolu, ete... Les fixateurs 
qui nous ont donné de beaucoup les meilleurs résultats, 
sont les mélanges à base de formol et d’acide picrique. 

Nous avons pu constater que dans la formule du Bouin 
lassique (solution saturée d’acide picrique, 15 eme., formol 
à 409, 5 emc., acide acétique, 1 eme.) on peut diminuer de 
beaucoup la teneur en acide acétique sans nuire à la bonne 
fixation des noyaux. Dans le cas des Elaphomycétées, les 
fixateurs à lacide osmique sont à déconseiller car ils dé- 
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terminent d'abondantes précipitations qui masquent toute 
autre formation cellulaire. 

Presque toutes nos fixations ont été effectuées dans le 
vide relatif obtenu par la trompe à eau. 

b) Inclusion. — L'usage de l'alcool isoamylique ou de 
l'essence de cèdre comme milieu intermédiaire ne nous a 
pas semblé présenter d'avantage sur le xylol ou même le 
benzène. 

Le séjour dans la parafline à 55-570, renouvelée trois ou 
quatre fois, doit être assez long, vingt-quatre heures au 
minimum et peut être prolongé sans inconvénient. 

c) Coloration. — Nous avons surtout utilisé deux mé- 
thodes de coloration répondant à des besoins différents. 

19 La méthode rapide de Dusosca : 

Séjour de quelques minutes dans une solution aqueuse à 
1% de Fuchsine basique (Magenta). 

Lavage rapide à l’eau. 

Passage de quelques secondes dans une solution saturée 
d'acide picrique contenant 0,5% de Carmin d’Indigo. 

Différenciation rapide à l'alcool absolu. 

Passage au Xylol et montage au baume du Canada. 

Cette triple coloration nous a donné de médiocres résul- 
tats pour l’observation des phénomènes nueléaires, mais, 
en revanche, des colorations topographiques de toute 
beauté. Grâce à elle nous avons pu aussi suivre l’évolution 


des membranes sporiques. 


20 L’Hématoxvline de HErDENHAIM : 

Séjour prolongé dans une solution d’'Hématoxyline à 
19% après mordancage à l’alun de fer ammoniacal à 4%. 

Nous avons fait toutes nos observations nucléaires sur 
des préparations colorées par cette méthode classique. 

Nous avons quelquefois employé, après fixation au 
Fremmixc, la triple coloration de FLemmiNe ou une va- 
riante abrégée de celle-ei (Solution aqueuse de Violet Cris- 
tal, dissolution d'Orange G. dans lessence de girofle). 


TERMINOLOGIE 


Avant d'aborder successivement létude des Ascosclero- 
derma et des vrais Elaphomyces, nous rappellerons briève- 
ment, afin de ne pas nous répéter inutilement la termino- 
logie qui s'applique à tous les Elaphomycétacées. 

Le périthèce d’un Elaphomyces comprend une enveloppe 
stérile, le péridium enveloppant une région centrale fertile, 
la gleba. 

Macroscopiquement on peut déjà distinguer dans le pert- 
dium, deux régions : L’une externe, superficielle, hsse ou 
verruqueuse suivant les espèces, généralement sèche et 
mince, colorée, prenant sur le sec une consistance ligneuse 
est désignée sous le nom de voile. La région interne du 
peridium, le cortex, est presque toujours plus épaisse et 
charnue. Quant à la gleba mélange d’asques, d’'hyphes asco- 
gènes et de filaments stériles, composant le capillitium, 
elle est séparée du cortex par une couche de  filaments 
stériles, parallèles qui envoie des dissépiments divisant 
la gleba en différentes loges. 

Enfin le périthèce est souvent enveloppé par une crustu, 
gangue terreuse où radicellaire, à laquelle concourent, en 
proportion très variable suivant les espèces et les indivi- 
dus, le mycélium du champignon et des racines d’arbres. 

On pourra peut-être s'étonner que nous ayons donné la 
préférence à cette terminologie, usitée par F. Baraizre 
[4] dans sa petite flore des tuberoïdées d'Europe plutôt 
qu'à celle de Vrrrapinr, qu'ont rendue classique les beaux 
travaux des frères TULASNE. 

Dans cette dernière nomenclature la région la plus exté- 
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_ peridium proprement dit. C’est ce double sens du mot péri- 
dium, qui désignerait à la fois le tout et la partie, que nous 
avons voulu éviter en employant la présente terminologie, 
d’ailleurs plus en accord avec celle qui a cours pour les. 
autres champignons. 


CLASSIFICATION 


La classification des Elaphomyces, due à Vrrrapint [93] 
est basée sur la structure du cortex et l’ornementation du 
voile. Elle a été complétée récemment par C.-W. Dopce 
dans son travail The Higher Plectascales [25]. 

Cependant, pour des raisons que nous exposerons à di- 
verses reprises au cours de cette étude, nous pensons qu’il 
est légitime de séparer du genre Ælaphomyces les espèces 
qui, comme l’Elaphomyces cyanosporus (TuLAsNE), pos- 
sèdent une base stérile distincte et, par conséquent, d’éle- 
ver au rang de genre la sous-section Phlyctospora où Donce 
range ces espèces. 

D'autre part le genre Phlyctospora, créé par Corpa 
pour le P. fusca auquel ZoBez avait abusivement réuni 
VE, Persooni VirrapiNt ne correspond pas à ce nouveau 
genre puisque Beck a montré que le Phlyctospora fusca 
n'était pas un Ascomycète mais une Hvménogastrée aber- 
rante, 

Nous avions pensé faire revivre le nom d’Hypogaeum 
attribué par Persoon à un champignon qui semble être 
notre Ælaphomyces cyanosporus, mais cette espèce est cer- 
tainement la moins hypogée des Elaphomyces. Aussi nous 
proposons pour ce nouveau genre le nom d’Ascoscleroderma. 
En tenant compte de cette observation la classification des 
Elaphomveètées devient la suivante ; 
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Périthèce possédant une base stérile distincte ....... Re 


A nn uen ASCOSCLERODERMA 


Cortex mou et charnu. 
Sous-genre MALACODERMA. 
[Virrapini)| . 


Pas de Base Cortex dur et ligneux. 
stérile. Sous-genre SCLERODERMA (1). 
< [Virrapini|. 
ELAPHOMYCES | Voile lisse ou légèrement granuleux. 
(Nes von Ersex- Section : Ceratogaster 
BECK) pro parte. [(CorDA) FRiEs]. 


Voile verruqueux ou échinulé. 
Section : Ceraunion 
[(WazzroTH) FRies]. 


1. Pour nous conformer à l’usage des auteurs antérieurs, nous avons 
employé, pour qualifier les Elaphomyces à péridium dur, le terme de Scelero- 
derma. Mais il est bien entendu que ce dernier ne pourrait en aucune façon 
être pris pour un nom de genre, puisqu'il sert déjà à désigner un genre bien 
connu de Basidiomycètes. 


PREMIÈRE PARTIE 


LE GENRE ASCOSCLERODERMA (nov. gen.). 


Comme nous l'avons vu plus haut nous réunissons dans 
ce genre les espèces substipitées d’Ælaphomyces : E. Per- 
soont (Virrapini), Ë. cyanosporus (TuLasne), E. faetidus 
(Vrrrapini). ZoBeLz avait déjà fait cette distinction qui ne 
fut pas maintenue par les auteurs postérieurs. DobcE, en 
créant sa sous division, Phlyctospora, fait remarquer qu’un 
‘aractère tel que la présence ou l'absence d’une base sté- 
rile suflit d'ordinaire dans les autres groupes de champi- 
gnons à séparer les genres. 

L'étude, tant de anatomie que du développement et de 
la biolovie de PA .cyanosporum (E. cyanosporus) [TuLasne] 
nous à révélé de telles différences avec les formes non stipi- 
tées d’Ælaphomyces qu'il nous à paru parfaitement heite 
de les en séparer. : 

N'ayant récollé et examiné que l'A. cyanosporum, nous 
ne parlerons 161 que de celte espèce. Néanmoins, d’après 
les descriptions des auteurs, nous pensons que certains 
caractères, en parüeulier la structure du péridium, doivent 
être considérés comme caractéristiques du genre tout entier. 

Dans les pages qui vont suivre nous étudierons sueces- 
sivement : 

10 la structure du périthèce adulte de l'A. cyanosporum ; 

20 le développement du périthèce : 

90 le développement de Fasque et son évolution nuclé- 
aire : 


LUN de mt fie 


RE — 


De 


49 le développement des spores et de leur ornementation 


ainsi que les diverses anomalies que nous y avons obser- 
vées. 


Nous étudierons les intéressantes mycorhizes qu’on 


trouve dans l'A. cyanosporum, avec celles attribuables aux 


Elaphomyces dans un chapitre spécial. 


CHAPITRE PREMIER 


Structure anatomique 
de l'Ascoscleroderma cyanosporum (TULASNE). 


Cette espèce a été décrite, nommée et figurée par les 
frères TuLasne qui la considérèrent d’abord comme une 
variété minor de l’Elaphomyces Persooni (Virraninr). 
C’est sous ce nom qu'ils l’ont brièvement étudiée dans un 
article des Annales des Sciences Naturelles publié en 1841 
(88). Plus tard, ils rectifièrent leur détermination et dans 
leur remarquable « Fungi hypogei » (91) ils en firent une 
espèce nouvelle, l'Élaphomuyces cyanosporus qu'ils distin- 
guaient de l’Æ. Persoont pas sa taille moindre et par sa 
base plane au lieu d’être obconique. 

Nous avons récolté cette espèce, pendant trois années 
consécutives en très grande abondance en différents points 
de la forêt de Fontainebleau où elle paraît commune. On 
trouve les périthèces du mois de Juin au mois de septembre 
sous les feuilles mortes ou les mousses dans les bois de 
chênes ou de châtaigniers, dans les bruyères, plus rare- 
ment dans les hêtraies. 

Ce champignon est assez peu hypogé et même dans cer- 
taines stations il devient complètement épigé à la fin de 
son développement. [Il a alors l'apparence d’un petit selé- 
roderme brun noirâtre, souvent déprimé en son eentre, 
présentant des verrues larges et aplaties. 

Une coupe permet d’y distinguer à l’œil nu (fig. 1): un 
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peridium subéreux montrant sous un voile ténu, deux | 


couches; l’une, périphérique, claire, l’autre, profonde, brune | 


L'ig. 1. — Ascoscleroderma cyanosporum. Coupe d’un périthèce adulte : 
G1. gleba ; V. : voile ; Ci. : cortex interne ; Cx. : cortex externe ; My. : 
mycorhize. 


est plus développée dans la région basale. Au centre se 
trouve une eleba d’un beau bleu cendré. 


STRUCTURE ANATOMIQUE DU Peridium. 


Tant en ce qui concerne la constitution du voile que 
celle du cortex, la structure anatomique du peridium est 
différente de celle que nous trouverons chez les Elapho- 
myces. À notre connaissance elle n’a Jamais été décrite. 

Le voile est très mince, carbonacé, homogène et à peine 
différencié. Il n’est guère que la partie superficielle du cor- 
tex. Les verrues elles-mêmes ne sont que des squames résul- 
tant de la rupture des couches externes du voile. Ce der- 
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mer est formé de grosses cellules mortes, absolument vides 
de protoplasme, à parois brunes relativement peu épaisses. 
La taille des cellules diminue au fur et à mesure qu’on 
s'éloigne de la périphérie. En même temps l’individualité 
des hyphes qui était peu reconnaissable dans les couches 
superficielles apparaît de plus en plus et on arrive à un: 
üssu formé de filaments parallèles qui passent presque 


Fig. 2. — Ascoscleroderma cyanosporum.Coupe à travers le voile et le cortex 
externe. 


insensiblement à ceux constituant les premières assises du 
éortex [fig.-2]. 

Si le voile présente une simplification due sans doute à 
la station épigée du champignon, la présence d’une base 
stérile, créant une polarité, détermine, à coup sûr la com- 
phication du cortex. Celui-ci, comme nous avons déjà pu 
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nous en rendre compte à l’œ1l nu, comporte deux couches, 
lune externe à peu près également répartie dans toutes 
les récions du péridium, l’autre interne surtout développée 
dans la région basale [fig. 1]. 


La région externe est formée d’un tissu très lacuneux 
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constitué par des hyphes longs et fins qui s’entrecroisent 
en laissant entre eux de nombreux et importants méats. 
Ces hyphes sont peu chromatiques, les cloisons tranver- 
sales y sont peu distinctes si bien qu'il nous a été impos- 
sible de compter le nombre des noyaux dans chaque cel- 
lule. Enfin dans la partie inférieure du périthèce ce tissu 
est parcouru par des mycorhizes dont nous donnerons plus 
loin la description. | 

Le cortex interne est formé d’un tissu serré, homogène, 


Fig. 3. — Ascoscleroderma cyanosporum. Coupe dans la partie interne du 
cortex. 


constitué par des hyphes étroitement entrelacés. Ces cel: 
lules sont de grande taille (fig. 35) le protoplasme y forme 
une mince couche pariétale où se trouvent, fréquemment | 
groupés 2 à D noyaux, petits mais bien nucléolés. Les 
membranes sont assez épaisses, souvent plissées et mon: 


trent de fréquentes granulations chromophiles semblables 
à celles qu’on a décrit chez beaucoup de champignons: 
sous le nom de synaptes. | 

La gleba. — Le cortex est séparé de la gleba par un tissu 
sous-hyménial formé de fins filaments sensiblement paral- 
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lèles au milieu desquels on rencontre, ça et là, de gros 
hyphes à paroi épaisse et à contenu fortement chromophile. 
Cette zone qui joue en quelque sorte, le rôle d’assises nour- 
ricières, envoie des dissépiments qui divisent la gleba en un 
grand nombre de logettes contenant les asques. 

Les hyphes fins qui constituent les parois des chambres 
ascigères peuvent être comparés aux paraphyses qu’on 
trouve chez les Ascomycètes à hyménium. Ce sont eux qui 
constitueront le capillitium lorsque, après la maturité de 
l’asque, les spores seront mises en liberté. Au milieu du 
feutrage lache que forment ces fins filaments, on peut 
reconnaître les hyphes ascogènes à leur diamètre plus con- 
sidérable, à leurs cellules binucléées montrant un proto- 
plasme plus chromatique. À ce stade il est impossible de 
distinguer les relations entre les asques et les filaments 
ascogènes. Les asques sphériques ou ovoïdes peuvent at- 
teindre près de 70 w de diamètre et contiennent typique- 
ment à spores parfaitement sphériques. Les réductions 
dans le nombre des spores, fréquentes chez beaucoup d’Æla- 
phomyces et de Tuber, sont ici tout à fait exceptionnelles. 
Le développement des asques se poursuit pendant un cer- 
tain temps si bien qu'il n’est pas rare de trouver, dans une 
même préparation, tous les intermédiaires entre le Jeune 
asque binucléé et l’asque contenant huit spores parvenues 
à leur pleine maturité. Comme chez tous les Elaphomycé- 
tacées, bien qu’à un degré moindre, les asques ne sont pas 
persistants mais se gélhfient précocement. Aussi pour pou- 
voir observer la gleba telle que nous venons de la décrire, 
il faut s’adresser à des individus qui ne sont pas parvenus 
à leur complète maturité. 

Les spores. — Ainsi que nous l’avons dit plus haut, les 
spores sont sphériques. Leur diamètre moyen est de 20 & 
mais peut varier dans de larges limites. Elles se composent 
d’une épispore réticulée-cristulée assez mince et d’une 
endospore épaisse, homogène et hyaline, ne se colorant 
par aucun des colorants usuels et qui occupe la plus grande 
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Fig. 4. — Ascoscleroderma cyanosporum. Gleba (asques et capillitium). Au 
milieu des filaments parallèles de la région intermédiaire, on distingue 
des fragments d’hyphes ascogoniaux âgés. 


parue de la spore. Au centre se trouve le protoplasme for- 


tement chromatique qui forme une mince couche autour 
du noyau unique. Ce n'est que très exceptionnellement que 
nous avons rencontré des spores binuclées (pl. VE, fig. L). 


CHAPITRE Il 


Le développement du périthèce. 


Le développement du périthèce s’effectue ordinairement 
du début de juin à la fin d'août. A partir de cette date, 
le champignon qui a acquis sa structure et ses dimen- 
sions définitives passe par une période de repos pendant 
laquelle, tandis que la paroi des asques se gélifie, le péri- 
dium reste intact. Ce n’est qu’au cours de la seconde année, 
que ce dernier est détruit sous l’action des.agents externes 
et que les spores sont mises en liberté. 

Jusqu'ici nous n’avons pu réussir ni à obtenir la germi- 
nation des spores, ni à observer Les tous premiers stades 
du développement. Les plus jeunes exemplaires que nous 
avons trouvés, se présentaient comme de petites masses 
sphériques d’à peu près un millimètre de diamètre, de cou- 
leur brune, d’aspect velouté et dont la base présentait un 
“hevelu mycélien assez abondant. 

On pouvait déjà y distinguer (pl [, fig. A) une région 
nterne dense et une région externe constituée par un tissu 
âche et très lacuneux. Au milieu du tissu pseudo-paren- 
:hymateux qui remplit la région centrale se trouveune grosse 
cellule sphérique dont le protoplasme fortement chromo- 
phile contient plusieurs noyaux peu distincts. Cetté cellule 
st entourée par une épaisse membrane hyaline (fig. 5) ne 
présentant nulle solution de continuité. Quant au massif 
:ellulaire au centre duquel est située eette cellule particu- 
ière, 1] est constitué par de gros hyphes à protoplasme 
lense et granuleux, à noyaux nombreux. Il est évident 
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que nous nous trouvons en présence d’un massif asco- 
gonial qui présente d’ailleurs de grandes ressemblances 
avec celui des Aphanoascus, tel que l’ont décrit P.-A. 
DancEarDp chez À. cinnabarinus. Link. [21] et Currixe 


chez À. carneus Pers. [15]. 


Fig. 5. — Ascoscleroderma cyanosporum.Portion centrale du massif ascogonial 
avec au centre, le trophogone plurinucléé entouré de son épaisse mem- 
brane. 


Aussi,les deux interprétations qu'ont données ces auteurs 
de cet appareil sont également valables dans le cas présent. 
À un stade aussi avancé, 1l est évidemment difficile de 
déterminer avec certitude si la cellule centrale représente 
un trophogone ou anthéridie non fonctionnelle suivant 
l'opinion de P.-A. Dancearp ou un ascocarpe apogame 
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comme le pense Currixé. Cependant l'absence de commu- 
nication avec les autres hyphes, la dégénérescence rapide 
des noyaux et la vacuolisation précoce du protoplasme: 
nous incite à accepter l'opinion du premier auteur. 

On trouve done, à la base du périthèce de l’Ascosclero- 
derma cyanosporum un peloton d’hyphes plurinucléés pro- 
venant de la ramification et du eloisonnement de l’asco- 
vone, qui entoure étroitement un trophogone sphérique 
contenant également de nombreux noyaux. Ascogone et. 
trophogone ne présentent jamais de communications et. 
par conséquent on ne trouve pas trace de fécondation à ce: 
mveau. 

Il est très possible que non seulement les ramifications 
de l’ascogone mais aussi de nombreux filaments recou- 
vrants concourent à constituer le massif qui entoure le: 
trophogone mais à ce stade il nous a été impossible de dis- 
tinguer les hyphes entre eux. 

Cependant dans une préparation, l’ascogone, qui retenait. 
énergiquement l’hematoxyline, formait, autour du tro- 
phogone un peloton comparable à l’hyphe de Woronix 
des Pyrénomycètes. Malheureusement la différenciation de 
cette préparation n’a pas été possible et nous n'avons pu 
étudier le contenu nucléaire de cet ascogone. 

. Les cellules des hyphes qui forment les assises les plus: 

périphériques du massif ascogonial possèdent des mem- 
branes plus épaisses et présentent un aspect assez parti- 
culier. 

Quant à la région externe,première ébauche du péridium, 
elle a la forme d’une calotte, ouverte à la partie inférieure 
et recouvrant la masse centrale. Les hyphes fins qui la 
constituent forment un tissu lâche, mais cohérent. Le votle 
n’est pas encore différencié. La région basale est garnie 
d’un feutrage de filaments mycéliens libres, non agrépés 
en pseudo-tissu et qui forme le chevelu dont nous avons 
indiqué plus haut la présence. Il contient des mycorhizes. 

Au fur et à mesure que le périthèce se développe, la dif- 
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férenciation entre le tissu sporigène et le tissu végétatif, 
déjà marquée dans le stade que nous venons de décrire; 
s’accentue de plus en plus. Les limites du massif ascogo- 
mal s’aflirment, les hyphes périphériques prennent un 
aspect particulier {membranes épaisses, protoplasme riche 
en enñdochromidies, ete...) tandis que les hyphes végétatifs 
avec lesquels ils se trouvent en contact, acquièrent des 
membranes brunes et épaisses, un protoplasme extrême- 
ment vacuolaire et constituent un pseudo-parenchyme qui. 
forme une cupule hémisphérique, ouverte vers le haut, 
plus épaisse à la base. Au fond de cette cupule s’insère le, 
massif constitué par les ramifications de l’ascogone (fig. 6). 
Rapidement un décolement se produit entre les parois. 
de la cupule et ce massif ; ce qui a pour effet de créer à la” 
partie supérieure de ce dernier une cavité qui ira en s’a-! 
grandissant pendant le développement et formera la 1 
chambre hvméniale. : 
}: 


Exceptionnellement, nous avons rencontré un échantil- 
Ton dans lequel deux massifs ascogoniaux concouraient à» 
former une seule cavité hyméniale. 
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Bientôt les parois de cette cavité sont tapissées par un. 


revêtement blanchâtre constitué en partie par des hyphes: 
qui naissent au sein du massif ascogomial, tandis que les. 
cellules de celui-er perdent leur protoplasme. Ces hyphes, 
qui proviennent vraisemblablement des ramifications de 
lascogone, présentent un aspect très particulier. Leur par- 
cours est quasi rectihigne, quelquefois spiralé. Les cellules 
qui les constituent sont allongées et peuvent dépasser 
A0 & ; leur diamètre varie entre 3 et 5 u. Elles contiennent 
de très nombreux noyaux disposés en files. Ces derniers 
peuvent se rencontrer sous deux aspects. Les uns mon- 
trant un nucléole très net et un nucléoplasme contenant 
quelques granulations chromatiques (pl. IT, D. E.) tandis 
que d’autres se présentent comme de gros karyosomes, 
qu'accompagne souvent une fine granulation (pl. Il, A. 
B. C.). Nous désignerons désormais ces hyphes à nombreux 
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Fig. 6. — Ascoscleroderma cyanosporum. Etat très évolué du massif asco- 
gonial ; les cellules provenant du cloisonnement de l’ascogone sont 
vides de leur protoplasme. 
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noyaux du nom d’ «hyphes ascogoniaux » pour les distin- 
guer des hyphes ascogènes à articles binucléés qui s’en 
détacheront plus tard. 

A partir de ce moment, le massif ascogonial entre en 
régression. Les filaments mvcéliens constituant la cupule- 
enveloppe, pénètrent à l’intérieur de ce massif qu’ils dis- 
socient complètement. Ainsi les grosses cellules de lasco- 
gone, réduites à leur membrane, forment des plages claires 
au milieu d’un lacis de filaments d’origine double ; les’ 
uns provenant du massif même sont des hyphes ascogo- 
niaux, les autres provenant du péridium sont des hyphes 
végétatifs. 

Le développement actif de cette dermière catégorie 
d’hyphes arrive à isoler complètement de la cavité hymé- 
niale, puis à détruire les restes de l’ascogone. C’est seule- 
ment la teinte plus foncée des membranes des hyphes 
ayant constitué la cupule périascogoniale qui permet à un 
œil averti de déceler, à ce stade de l’évolution, la place 
qu’occupait l'ascogone. 

En même temps, le péridium a acquis sa structure défi- 
nitive. Le prosenchyme formant la partie interne du cor- 
tex s’est différencié à partir de la base. Le canal, rempli de 
mycélum non agrégé qui s’ouvrait à la base du périthèce 
s’est complètement obturé sans laisser de traces. Le voile, 
de lisse qu'il était, commence à présenter ses craquelures 
si caractéristiques. 

Enfin la cavité hyméniale qui jusqu'ici s'était surtout 
développée dans le sens de la hauteur s’élargit et à un 
stade un peu plus avancé la cavité est beaucoup plus large: 
que haute (pl. I, fig. D.). 
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CHapirre III 


Développement du tissu sporigène. 


A.— Les HyPHEs ASCOGÈNES. 


Nous avons vu plus haut que les parois de la chambre 
hyméniale étaient tapissées par un feutrage blanchâtre 
composé d’une part d’hyphes ascogoniaux et par de nom- 


Fig. 7. — Ascoscleroderma cyanosporum. Portion du tissu ascogène. 


breux filaments grêles à noyaux minuscules, d’autre part. 

A un moment donné de l’évolution, on remarque, de 
place en place de petits pelotons plus ou moins bien indi- 
vidualisés formés de filaments enchevêtrés dont le proto- 
plasme retient plus énergiquement les colorants que celui 
des hyphes environnants. Ces pelotons sont séparés de la 
région interne du cortex par un lacis très lâche d’hyphes 
fins. 

En examinant un des ces amas (fig. 7) nous pouvons v 
reconnaître trois sortes d’éléments : 
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19 Des hyphes ascogoniaux à articles plurinucléés : 

20 Un feutrage de fins hyphes végétatifs ; 

30 Des hyphes à articles binucléés qui sont des hyphes 
ascogènes. 

Ces hyphes qui proviennent de la ramification des hy- 
phes ascogoniaux ont un diamètre plus étroit que ces der- 
niers (3 à 3 u b);les cellules qui les constituent sont plus“ 
courtes et ne contiennent que deux noyaux. Ceux-ci sonts 
souvent rapprochés parfois même accolés; ils mesurent 2,5 y 


de diamètre et présentent un gros nucléole qu’entoure 
un nucléoplasme hyalin. Comme nous n'avons jamais 
observé de division ni dans les hyphes ascogoniaux, ni dans! 
les hyphes ascogènes il nous est impossible de dire avec 
certitude comment se fait la distribution des noyaux dans 
les hyphes ascogènes. Cependant comme ils présentent un 
tout autre aspect que dans les hyphes ascogoniaux, que 
d'autre part, ces derniers, qu’on retrouve jusqu’à un stade 
très avancé dans la région sous-hyméniale, renferment tou- 
jours de nombreux novaux, il nous semble plus naturel 
de penser que les noyaux des hyphes ascogènes provien- 
nent de la division plutôt de que la migration des noyaux 
des hyphes ascogoniaux. Les hyphes ascogènes sont très! 
ramiliés ; ils circulent au milieu des fins hyphes végétatifs! 
qui sont les homologues des paraphvses des discomyeètes 
et de certaines tubéracées. 


B. — FoRMATION DES AÂSQUES. 


Chacun des articles binueléés des hyphes ascogènes cons: 
ütue un diplogamète capable de donner naissance à un 
asque, La formation des asques ne s'effectue pas ici par le 
mode en crochet si général chez tant d’Ascomycètes mais 
par un processus qui rapelle celui décrit par Gurcirer- 
MOND chez Peziza catinus [46]. 


La cellule terminale d’un hyphe ascogène se renfle légè- 
rement pour donner un jeune asque mais, la plupart du 


temps, ce dernier ne reste pas solitaire car la cellule sub- 
terminale, également biénergide donne naissance à un 
court rameau latéral où passent les deux noyaux de 
l'asque (pl. III, fig. A. B.). Ce processus pourra se répéter 
un certain nombre de fois, ce qui explique qu’on trouve 
parfois de véritables bouquets d’asques portés par un seul 
filament. Souvent, aussi, la ramification latérale au leu 
de donner immédiatement un asque donnera un nouvel 
hyphe ascogène à articles binueléés (pl. III, fig. D.). 

Le jeune asque est d’abord une cellule légèrement cla- 
viforme dont le protoplasme compact et ne contenant que 
de très petites vacuoles, prend intensément l’hématoxy- 
line. Les deux noyaux généralement très rapprochés pré- 
sentent le même aspect que nous avons trouvé dans les 
hyphes ascogènes, c’est-à-dire un nueléole bien visible au 
milieu d’un nucléoplasme incolore (pl. [11). 

A un stade uttérieur les noyaux sont plus gros, mieux 
différenciés, présentant un réseau chromatique peu dis- 
tnct. 

Dans le protoplasme, à l'extrémité distale de l’asque, 
une vacuole qui ne cessera de se développer durant la Cr'OIS- 
sance de l’asque, apparaît un peu avant la fusion des 
noyaux. 


Cr Fusion: 


Les deux noyaux déjà en contact, s’accolent encore plus 
étroitement. Bientôt leurs nucléoplasmes se confondent et 
l'on peut voir une seule masse présentant deux nueléoles 
et un réseau chromatique. Les détails de la fusion sont 
très difficiles à suivre car, après le stade précédent, les 
noyaux deviennent fortement chromophiles et ne forment 


plus, sur les préparations à l’'hématoxyline, qu'une masse 


irrégulière dont il est impossible de préciser les contours. 
Pendant ce temps l’asque est devenu pyriforme par suite 
du développement de la grande vacuole terminale. 
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D. — L’AsQUuE APRÈS LA FUSION. 


Après la fusion l’asque continue à augmenter de volume ; 
la grande vacuole a pris une telle importance que celui-ci 
est devenu un sac ovoïde, parfois même sphérique où le 
protoplasme, réduit partout ailleurs à une très mince cou- 
che pariétale limitant la vacuole forme une calotte à la 
base de l’asque. 

Cette calotte protoplasmique, peu épaisse, contient le 
noyau double qui atteint des dimensions relativement con- 


sidérables (7 à 10 &). 


19 Prophase du noyau double. — La prophase doit avoir 
une assez longue durée chezles Elaphomycètées et particu- 
lièrement chez l'espèce qui nous occupe. En effet, parmi 
les nombreuses préparations que nous avons observées, 
nous n'avons Jamais pu trouver, à l’exception d’une fin 
de télophase, aucune figure de division du noyau de fusion 
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alors que les noyaux en prophase remplissaient littérale- 


ment certaines coupes. 


Le noyau double, à l’état quiescent, montre un beau 
réseau chromatique formé de filaments granuleux extrê- 
mement contournés et intriqués. À côté du nucléole gros 
et net, on trouve souvent une granulation chromophile 
peut-être assimilable à un centrosome. 

Au début de la prophase, les méandres du filament 
chromatique se simplifient, les anastomoses disparaissent 
et l’on a l’apparence d’un spirème continu (pl. IV, fig. A. 
B. C. D.) qui se fragmente ensuite en un certain nombre 
de segments tantôt dispersés dans tout le nucléoplasme, 
tantôt localisé dans une région du noyau. Cette fragmenta- 
tion du spirème se présente sous deux aspects qui ne dif- 
fèrent que par le nombre et l’épaisseur des prochromo- 
somes. On trouve en effet tantôt huit segments, tantôt 
quatre un peu plus épais (pl. IV, fig. G. à Q.). 


S'il est peu aisé de sérier ces deux derniers stades il 
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nous semble au contraire que les apparences permettent 
d’assimiler à peu près indubitablement le suivant à une 
division longitudinale des chromosomes (dédoublement 
longitudinal de Grécorre). Il est peu d'exemples parmi les 
champignons, où le phénomène se montre avec une plus 
orande netteté (pl. IV, fig. J. K.). Le noyau, très gros 
(A0 uw) montre quatre groupes de filaments chromatiques 
presque rectilignes en train de se dédoubler. Les uns, où 
la division ne fait que débuter se présentent sous la forme 
de cordons épais montrant dans leur région médiane une 
ligne plus claire. D’autres, où le dédoublement est terminé 
se présentent comme formés de deux filaments parallèles 
accolés sur lesquels on distingue une alternance de zones 
claires et foncées. 

C’est ici que s’arrêtent nos observations sur les prélimi- 
naires de la division. Si, pour la clarté de l’exposition, 
nous avons groupé les stades dans l’ordre et sous les noms 
qui ont servi aux auteurs pour désigner des aspects com- 
parables, nous tenons à souligner que, dans notre cas, nos 
observations ayant uniquement porté sur du matériel fixé 
et l'aspect de l’asque restant toujours le même pendant 
toute la durée de la prophase ainsi que celui du nucléole 
et du centrosome, nous ne possédons aucun moyen pour 
établir la succession des phénomènes. 

Comme nous l’avons dit plus haut nous n'avons jamais 
pu observer ni la diacinèse, ni la mitose proprement dite. 
C’est d'autant plus regrettable que les dimensions excep- 
tionnelles du noyau, la beauté de certaines figures propha- 
siques, laissaient espérer d’intéressants résultats concer- 
nant la réduction chromatique. Néanmoins, malgré les 
lacunes de notre description on ne peut s'empêcher de 
penser que le noyau double de lasque est un noyau privi- 
légié, présentant une division dont le processus complexe 
de la prophase rappelle tout à fait les mitoses réduction- 
nelles des noyaux sexuels. À côté des minuscules noyaux 


de 2u de diamètre des hyphes végétatifs, des noyaux de 
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3 à 4u des diplogamètes, le gros noyau de l’asque, résultat 
d’une fusion nucléaire, siège d’une division hétérotypique 
et réductionnelle provient bien d’une caryogamie, véri- 
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table acte sexuel, qui, là encore se produit dans l’asque et 
non à la base du périthèce. 


20 La première mitose. — Le seul aspect se rapportant 
à la première mitose est une fin de télophase. Les chromeo- 
somes, qui ont déjà perdu leur individualité, se sont fusion- 
nés en deux masses bilobées qui se trouvent aux pôles du 
fuseau dont il ne subsiste plus qu’une fibrille chromatique 
longue de 7 u (pl. V, fig. A.). La division est intranucléaire 
car on distingue encore à ce stade les limites du noyau. 
On peut aussi remarquer des granulations chromatiques 
qui sont, sans doute, des traces du nueléole. Les deux 
noyaux qui proviennent de cette première cinèse sont 
légèrement ovoïdes et mesurent 7 à Su de diamètre. Leur 
aspect est vésiculeux, leur nucléoplasme très clair, leur 
réseau chromatique formé de fins filaments, est simple et 
peu apparent. Les nucléoles sont bien marqués et souvent 
placés en sens inverse pour les deux noyaux (pl. V. fig. B.). 


30 La seconde mitose. — Nous n'avons Jamais rencontré, 
dans les noyaux provenant de la première division, aucun 
des phénomènes si particuliers qui prennent place pendant 
la prophase de cette première mitose du novau de fusion. 
I s’agit donc bien iei d’une réduction homotypique équa- 
üonnelle et non réduetrice et hétérotypique comme la pré- 
cédente. 

Les rares figures karyocinétiques observées sont des mé- 
taphases (pl V, fig. D. et K.). Comme chez beaucoup 
d’Ascomycètes, les limites du noyau persistent pendant la 
division, Les fuseaux, petits (6 à 7 u) mais nets sont étroits 
avec des centrosomes bien marqués à leurs pôles. 

Quant aux chromosomes ils sont très petits et il nous a 
toujours été impossible de les compter. Les fuseaux sont 
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inclinés en sens inverse sur le grand axe de l’asque. Les 
nucléoles sont absents. | 

Les quatre noyaux résultant de cette division sont peu 
différents des deux noyaux dont ils proviennent. Leur 
forme est sensiblement plus globuleuse et leur diamètre plus 
réduit, ils montrent aussi un nucléole très net et un réseau 
chromatique peu marqué (pl. V, fig, Eret G.). 


49 La troisième mitose. — Nos préparations ne nous ont 
montré aucun aspect se rapportant à la troisième division. 
Quant aux huit noyaux qui deviendront les noyaux des 
spores, ils sont groupés en cercle dans la calotte protoplas- 
mique qui occupe la base de l’asque. Ils sont exactement 
semblables aux noyaux provenant de la seconde mitose 
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FORMATION DES SPOREs. 


Bien que nous n’ayons pu observer, comme nous l'avons 
fait chez l’Élaphomyces Leveïllei, le mécanisme de l’isole- 
ment des spores, il y a, néanmoins toute probabilité pour 


que celui-c1 se fasse suivant le processus ordinaire de la 


formation libre, « free-cell formation », que, après Harper 
[50,51,52] ,de nombreux auteurs ont trouvé chez des Asco- 
mycètes appartenant à des groupes très différents (Erisy- 
phées, Pézizées, Pyrénomycètes, ete.) et qui semble carac- 
tériser ces Champignons. 

Si nous n'avons pu voir les fibrilles des asters envelop- 
pant la jeune spore, nous avons constaté (pl. V, fig. K.) la 
présence d’une sorte de petit bec réunissant le noyau à une 
granulation fortement chromophile, vraisemblablement un 
centrosome. À ce propos, nous devons d’ailleurs dire qu’à 
ce moment, cet organite ne se trouvait pas au contact de 
la membrane cellulaire. 

Chaque noyau s’entoure d’une petit territoire de proto- 
plasme, tandis que le cytoplasme résiduel se vacuolise et 
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disparaît rapidement. Les huit jeunes spores sont alors 
groupées en rond aux placés qu'occupaient leurs noyaux 
respectifs. Le protoplasme des spores présente d’abord une 
structure largement réticulaire. Les noyaux sont excen- 
triques et placés habituellement vers l'extérieur. Par suite 
de l'augmentation du diamètre des spores, une puis deux 
d’entre elles viennent prendre une position centrale de 
telle façon que chaque spore occupe le sommet d’un dodé- 
caèdre et à la fin de leur développement les spores rem- 
plissent tout l’intérieur de l’asque (pl. V, fig. L) et fig. 4. 

Le noyau de la jeune spore qui montrait d’abord un fin 
réseau chromatique (pl. VI, fig. A.) prend bientôt un 
aspect homogène, le nueléole étant très excentrique. La 
membrane cellulaire incolore est mince et lisse. Le dia- 
mètre de la spore ne dépasse pas alors 10 à 11, le noyau 
atteignant 4 à 5u de diamètre. À l’extérieur de la fine 
membrane apparaît une couche d’une substance compacte 
et amorphe qui se dédouble en une membrane mince ex- 
terne, l’épispore qui se colore, tandis que la région interne 
ou shAg pee reste non obremoptss L’endospore d’abord 
mince s’épassit rapidement jusqu’à occuper les trois quarts 
de la spore. Pendant ce temps les mailles que formait le 
protoplasme de la spore se resserrent de plus en plus, si 
bien, qu’à un certain moment le protoplasme fortement 
chromophile forme une très mince couche de un à deux w 
d'épaisseur autour du novau dont on distingue souvent mal 
les linutes. L'augmentation de taille de la spore au cours 
du développement ultérieur sera dus à l’épaississement de 
k endospore et à la formation du réseau qui orne la surface 
de l’épispore. 

Cette dernière est d’abord lisse (pl. VI, fig. D.). L’orne- 
imentation commence par lapparition de points saillants 
dont le nombre augmente graduellement (pl. VI, fig. E.). 
Ces points s’étalent pour former de petites verrues irrégu- 
lhières déprimées au centre. La spore présente alors un 
aspect vergeté (pl. VI, fig. F.). Par suite du développement 


de leurs bords, ces verrues prennent l'aspect de petites 
coupes arrondies dont les bords se relèvent (pl. V, fig. G.) 
pus s'affrontent (pl. VI, fig. H.) ce qui leur donne bientôt 
une forme polygonale. Il suflit ensuite qu’une soudure se 
produise entre les faces en contact des alvéoles ainsi for- 
mées pour obtenir le réseau en relief qui caractérise les 
spores de ces champignons (pl. VI, fig. J.). 

La transformation d’une spore guttulée en spore réti- 
culée à d'autant plus d'intérêt que HozLos a décrit une 
espèce d’Elaphomyces, VE. virgatosporus, possédant des 
spores vergetées. Seule l'étude de cette espèce permettrait 
de dire si on a affaire à un véritable Ælaphomyces ou à un 
Ascoscleroderma. En tout cas il est remarquable de consta- 
ter qu'au cours de son développement, la spore de l'A. 
cyanosporum revêt transitoirement un type d’ornementa- 
tion qui existe à l’état permanent chez une espèce voisine. 


ANOMALIES DIVERSES TROUVÉES DANS LES SPORES. 
4 


Nous avons dit, en commençant l'exposé du développe- 
ment de lAscoscleroderma que, comme la plupart des au- 
teurs qui ont tenté d'obtenir des germinations de spores 
d’Ælaphomyces (Tuzasne [91], Rees [79], Mare nçon 
[65]) nous avons échoué jusqu'ici dans nos tentatives 
de culture. Pourtant Hesse [54] a donné des figures 

représentant des germinations qu’il aurait obtenues en pla- 

çcant dans l’eau des spores provenant d’Ælaphomuyces récol- 
tés trois ans auparavant. Mais la confusion de l'exposé, 
lintercalation évidente de faits étrangers au sujet, n’a- 
vaient pas fait, jusqu'ici, accorder une grande importance 
à ces résultats. 

Au cours de nos observations nous avons rencontré des 
aspects que reproduisent à peu près exactement certaines 
fioures de Hesse. C’est ainsi que nous avons vu des spores 
présentant une ampoule latérale (pl V, fig. M. P.) ou 


même un tube souvent très long parfois curieusement 
contourné (pl. VI, fig. N, O.). 

Malgré les apparences nous ne pensons pas que ce soient 
là des germinations normales mais plutôt des phénomènes 
tératologiques dont nous ignorons la cause. En effet ces 
pseudo-germinations, qui sont toujours précoces pulis- 
qu’elles ont lieu alors que la spore est encore contenue dans 
l’asque, peuvent se produire à différents stades de lPévo- 
lution de la spore. Fait assez surprenant, alors qu’elle est 
tout à fait exceptionnelle pour les spores dont lépispore 
est réticulée, la germination semble au contraire fréquente 
chez les spores peu évoluées qui ne présentent qu'une 
mince membrane lisse. 

D'autre part, tandis que lendospore et, plus rarement 
le protoplasme s'engagent dans l’ampoule ou le tube germi- 
natif, le noyau ne semble presque Jamais participer à ce 
bourgeonnement et reste au centre de la spore. 

Enfin ces phénomènes, que nous n'avons d’ailleurs cons- 
tatés que dans un très petit nombre de périthèces, ne 
semblent se manifester surtout que pour les ascospores de 
petite taille. 

Pour toutes ces raisons, nous nous crovons en droit de 
considérer €es germinations précoces comme des anoma- 
les. 

Dans le même ordre d'idées, nous avons aussi rencontré 
des asques où une seule spore s'était parfaitement déve- 
loppée alors que les autres spores, atrophiées, s'étaient 
réunies en une unique masse irrégulière. [pl VI, fig. U] 
Exceptionnellement nous avons observé des spores binu- 
cléées qui correspondaient peut-être à des préliminaires de 
germination (pl. VI, fig. L.) 
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DEUXIÈME PARTIE 


LE GENRE ELAPHOMYCES 


Comme nous l'avons vu au début de ce travail nous 
maintenons dans ce genre toutes les espèces ne possédant 
pas de base stérile. 

N'ayant pu, à notre grand regret, nous procurer aucun 
exemplaire d’Ælaphomyces du sous-vcenre Malacoderma, 
toutes nos recherches ont porté sur cinq espèces apparte- 
nant aux deux sections du sous-genre Scleroderma. Ce 
sont, parnu les Elaphomyces à voile lisse ou Ceratogaster, 
les Æ. Leveiller Tur.et Anthracinus Vitr., et, parmi les Ela- 
phomyces à voile verruqueux ou Ceraunion, les Æ. cervinus 
L. (granulatus FrRirs), vartegatus Virr et echinatus Virr. 

Nos récoltes proviennent presque exclusivement de la 
forêt de Fontainebleau. Comme l’Ascoscleroderma cyanos- 
porum ces champignons sont très nettement silicicoles. Seul 
VE. partegatus qu’on trouve fréquemment dans les hè- 
traies paraît tolérer une assez notable proportion de cal- 
care, Nous avons recueillh souvent en grande abondance, 
VE. cervinus, qu'accompagne presque toujours, mais en 
moins grande quantité, l'E. pariegatus, aussi bien dans les 
bois de résineux (Pins sylvestres, Epicéas) que dans les 
bois d'arbres à feuilles caduques (Chênes, Châtaigniers, 
Bouleaux, Bourdaines, ete.). Dans les mêmes lieux nous 
avons trouvé, un peu moins fréquemment les Æ. Leverller 
et echinatus. Enfin nous n’avons récolté qu'une seule fois 
un exemplaire déjà âgé d’Æ. anthracinus. 

Contrairement aux Ascoscleroderma, les Elaphomyces sont 
des champignons franchement hypogés. On les trouve géné- 


— 38 — 


ralement au contact du sable sous la couche de mousses, 
de feuilles mortes et d’humus. Parmi les espèces qui nous 
occupent, seul l’£. Leveillei possède un mycélium très visi- 
ble. L’abondant mycélium jaune, souvent signalé comme 
appartenant aux Æ. cervinus et variegatus, provient en réa- 
lité, de deux Pyrénomycètes parasites les Cordyceps ophio- 
glossoides Enr. et capitatus FRies. 

Le plan que nous avons adopté pour lPétude du genre 
Elaphomyces est sensiblement le même que celui que nous 
avons suivi pour le genre précédent. La connaissance préa- 
lable que nous avons acquise du genre Ascoscleroderma, 
comme aussi la grande homogénéité du genre Ælaphomyces 
nous permettront d’abréger considérablement cet exposé 
en même temps que de combler certaines lacunes. 

Nous étudierons successivement, chez différentes es- 
pèces : la structure du périthèce adulte, le développement 
du périthèce, la formation des asques et leur évolution 
nucléaire, lisolement des spores, ete. 


CHapiTre IV 


Structure anatomique du périthèce. 


À. Elaphomyces cervinus LinNé (granulatus Frres\, 


Nous décrirons assez minutieusement la structure du 
périthèce adulte de PÆ. cervinus, ce qui nous permettra, la 
constitution du péridium étant remarquablement constante 
dans ce genre, de passer très rapidement sur les autres espè- 
ces en n’en retenant que les caractères les plus remarquables. 

Suivant la terminologie que nous avons adoptée précé- 
demment, on doit distinguer dans le péridium une région 
externe ou voile et une région interne ou cortex. Si ce der- 
nier possède une structure simple, (qu'il soit parfaitement 
homogène, comme c’est le cas ici ou qu'il présente des 
veines ou des marbrures comme chez PE. variegatus Virr), 


re 


il n’en est pas de même du voile qui, contrairement à ce 
que nous avons trouvé chez l’Ascoscleroderma, présente une 
structure assez complexe. Non seulement les caractères 
structuraux mais aussi les réactions histochimiques per- 
mettent d’y distinguer plusieurs régions. 

La région la plus interne qui forme une couche eonti- 
nue, homogène et peu épaisse, est formée d’hyphes enche- 
vêtrés, qui, en profondeur passent insensiblement aux 
hyphes constituant le cortex desquels ils ne diffèrent que par 
leurs membranes imprégnées d’une substance vraisembla- 
blement de nature pectique qui retient énergiquement les 
colorants acides (Picro-carmin d’indigo) et Phématoxyline. 

La couche externe du voile est constituée par deux caté- 
gories bien distinctes de formations. D’une part, des îlots 
orossièrement pyramidaux ou tronconiques d’un pseudo- 
parenchyme formé d’éléments très fins parmi lequel eir- 
culent des hyphes plus gros, presque identiques à ceux de 
la couche sous-jacente. La substance qui imprègne les 
membranes et qui agglutine les hyphes est ici très abon- 
dante. Elle ne se colore ni par les colorants acides, ni par 
les colorants basiques et conserve dans les préparations 
l'aspect cireux et la couleur jaune qu’elle possède sur le 
vivant. Ce sont ces îlots pseudo-parenchyvmateux qui for- 
ment le squelette des oranulations et des verrues qui ornent 
la surface du péridium. 

Le revêtement superficiel est composé de courts hyphes 
juxtaposés, à section circulare et comprenant quatre à 
cinq cellules allongées. Ces hyphes sont disposés radiale- 
ment autour de chaque massif de pseudoparenchyme 
(fig. 8) qu'ils réunissent aux autres îlots environnants. 

Nous avons pu constater qu'il y a continuité entre les 
hyphes de ce revêtement et ceux du pseudoparenchyme. 
De même les hyphes recouvrant le sommet des granula- 
tions et qui sont plus ou moins perpendiculaires à Ja sur- 
face du périthèce au lieu d’être parallèles comme ceux qui 
remplissent les intervalles des granulations, sont en con- 


— 40 — 


nexion chez les Jeunes individus, avec le mycélium externe. 
En conséquence, on peut penser que cette assise périphé- 
rique peut jouer un rôle conducteur important tout au 
moins pendant la maturation du périthèce. Le cortex a une 
structure banale. Les hyphes étroitement enchevêtrés qui 
le constituent mesurent de 3 à 3u5 de diamètre. Il est 
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Fig. 8. — Ælaphomyces cervinus. Coupe tangentielle xftravers le voile. 


dflicile de distinguer les parois transversales des cellules qui 
les composent et par conséquent de compter les noyaux 
contenus dans ces dernières; les noyaux sont petits 2 
mais bien distinets. Les hyphes les plus internes sont morts 
et réduits à leurs membranes brunes et aplaties. Enfin 
une couche d’hyphes sensiblement parallèles sépare le 
cortex de la gleba, subdivisée en plusieurs logettes par des 
cloisons plus où moins nombreuses (fig. 9). 
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Fig. 9. — Ælaphomyces cervinus. Coupe radiale à travers un périthèce adulte. 
Ve., partie externe du voile ; Vm., région moyenne du voile ; Vi., région 
interne du voile ; C., cortex ; SH., région intermédiaire sous-hyméniale ; 
GI., gleba. 


LA NUE 


La gleba est constituée par des éléments très divers : 

19 par des hyphes fins de {uw de diamètre qui sont des 
hyphes végétatifs provenant de la destruction précoce des 
cloisons qui séparent les asques ; 

20 des hyphes plus gros de 2 x et plus de diamètre, en- 
roulés en petits pelotons souvent spiralés. Ce sont Îles 
hyphes ascogènes. 

Ces deux catégories de filaments composent ce qu'on a 
appelé le «capillitium ». 

30 En relation avec les hyphes ascogènes, on trouve les 
asques à diverses étapes de leur développement. Alors que 
les uns ne contiennent encore que leur noyau de fusion, 
les autres renferment déjà leurs spores mûres. 

Les asques sont plutôt pyriformes ou ovoïdes que sphé- 
riques. Ce n est que rarement qu’ils contiennent les 8 spores 
normales. La plupart du temps, par suite de réductions, 
semblables à celles qu’on a observées chez les Tuber [18] 
on ne trouve que 4 à 6 spores. Chez cette espèce le nombre 
six est le plus fréquent. Les six spores sont disposées régu- 
hèrement à l’intérieur de l’asque ; elles sont aplaties sur 
leurs surfaces de contact et adhèrent les unes aux autres. 

40 Enfin, les parois des asques étant très précocement 
gélifiables on trouve de nombreuses spores mûres libres. 
Assez longtemps après leur sortie de lasque elles demeu- 
rent adhérentes par groupes de 6 à 7. Il semble d’ailleurs 
qu'elles continuent leur croissance et achèvent leur matu- 
ration en dehors de lasque. Elles sont parfaitement sphé- 
riques et leur diamètre, extrêmement variable, oscille entre 
18 et 24 u, 

Leur structure est la même que celle des spores d’Ascos- 
cleroderma cyanosporum. Le protoplasme et l'unique noyau 
forment au centre une petite masse fortement chromo- 
phile qu’entoure une épaisse endospore hvaline qui ne 
prend aucune coloration et d’une épispore mince colorée 
en jaune brun, C’est à tort que les auteurs ont décrit ces 
spores comime lisses, échinulées ou guttulées, Un examen 
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un peu attentif avec un objectif suflisant montre que l’or- 
nementation consiste en de hautes erêtes méandriformes, 
d’un dessin extrêmement compliqué, qui dans les coupes 
radiales donnent l'aspect d’épines, ce qui a pu abuser les 
observateurs. 


B. Elaphomyces variegatus Virrapint. 


Presque tout ce que nous avons dit de l'E. cervinus peut 
s'appliquer à l’Æ. variegatus. Les granulations sont rem- 
placées par de véritables tubercules pentagonaux ou hexa- 
gonaux, mais la structure du voile reste la même. Le fait 
le plus intéressant est la structure veinée si spéciale du 
cortex. Elle est due à des méats ramifiés qui séparent Îles 
pelotons d’hyphes qui constituent celui-ci. Quant aux 
hyphes eux-mêmes, ils ont des membranes très épaisses. 

Le tissu qui sépare le cortex de la gleba est d’un beau 
blanc. Les spores sont généralement peu nombreuses par 
asques (quatre à six). Leur ornementation se rattache au 
type décrit pour l’Æ. cervinus mais le relief en est beaucoup 
plus faible (pl. X, fig. K). 


C. Elaphomyces echinatus Virrabinr. 


Nous n’avons jusqu'ici, trouvé de cette espèce que des 
exemplaires déjà âgés dont le voile très épais, friable et 
carbonacé rend toute étude cytologique à peu près impos- 
sible. D’après ce que nous avons pu voir il semble que la 
structure du péridium se rapproche de celle que nous 
avons rencontrée chez les espèces précédentes. Les spores, 
qui mesurent de 18 à 204 de diamètre ont une structure 
identique à celle que nous avons observée aussi bien chez 
lAscoscleroderma que chez les Elaphomyces. Pour la pre- 
mière fois nous y rencontrons un caractère commun aux 
deux espèces suivantes. Les crêtes qui ornent la surface 
de l’épispore sont soudées entre elles par la plus grande 
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partie de leurs surfaces en regard, de façon à former une 
troisième enveloppe extérieure à lépispore. Comme chez 
VE. echinatus, la partie supérieure des lames est encore 
libre, la face de la spore n’est pas lisse mais parcourue 
par des rides peu aceusées (pl. X, fig. L). 


D. ÆElaphomyces Leveiller Turasxe. 


L'étude de cette espèce est intéressante non seulement 
parce que c’est le seul Ælaphomyces à péridium hsse ou 
Ceratogaster que nous ayons pu étudier en détail, mais 
aussi en raison de la tache verte de mycélium qui caracté- 
rise cette espèce. 

Il était séduisant de rapprocher cette différenciation 
mycélienne de la base stérile des Ascoseleroderma. À notre 
avis cette identification ne peut être maintenue. En effet 
la tache verte n’est nullement basilaire comme l'avait eru 
TULASNE, mais même occupe fréquemment le fond d’une 
fossette située à la partie supérieure du périthèce. En outre 
nous ferons observer qu’une espèce très voisine l’Elapho- 
myces maculatus VirrADINt présente non pas une, mais plu- 
sieurs taches vertes analogues. Enfin la présence de cette 
production mycélienne n'amène aucune répercussion dans 
la structure du péridium. 

Le voile semble, à première vue, avoir une constitution 
très différente de celui des Elaphomyces du sous-genre 
Ceraunion mais un examen plus attentif permet de le rap- 
procher du type décrit. 

À l'absence de granulations ou de verrues ornant la sur- 
face du péridium correspond Pabsence des îlots pyrami- 
daux de pseudoparenchyme. Aussi le voile est entièrement 
formé par des hyphes courts et rectilignes analogues à ceux 
qui constituent la couche externe des Ælaphomyces que 
nous avons étudiés jusqu 1er. La disposition rayonnante de 
ces hyphes, déjà accusée dans FE. cervinus, s’est accentuée; 
si bien que le voile semble constitué d’un ensemble de 
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sphérules composées d’hyphes disposés radialement. Les 


membranes des hyphes les plus profonds sont imprégnées 
d’une substance noire. 


Une coupe radiale passant par la fossette qu’occupe le 


Fig. 10. — Ælaphomyces Leveillei. Coupe transversale du voile (cette coupe 
intéresse la fossette portant la tache de mycélium vert). 

disque de mycélium vert montre, qu’en cet endroit, le voile 

est un peu plus épais et que les hyphes qui le composent sont 

en continuité avec les filaments mycéliens externes (fig. 10). 

L aspect de la gleba ne présente rien de particulier. Les 
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asques contiennent 8 spores. Ces dernières ressemble nt beau- 
coup à celles de} Æ.echinatus.Lasoudureentreles crêtes ornant 
l’épispore est à peu près complète, si bien que la surface de la 
spore ne présente que de très fines rugosités (pl. X, fig. N). 


Vacuome. — Une coloration vitale au rouge neutre nous 
a permis de mettre en évidence le vacuome à la fois dans 
les filaments du capillitium et dans les spores. 

Dans les filaments du capillitium (pl. X, fig. G.)le système 
vacuolaire est représenté par de petites endochromidies, 
particulièrement abondantes dans les régions en voie de 
croissance. On rencontre l’ergastome sous forme de petits 
olobules réfringents. Contrairement à ce qui a lieu pour le 
vacuome, l’ergastome est surtout abondant dans les fila- 
ments âgés. Les spores dans lesquelles nous avons pu obtenir 
une coloration vitale du vacuome étaient encore très Jeunes, 
leur membrane était lisse et leur endospore peu épaisse. On 
pouvait y remarquer plusieurs endochromidies et une grosse 
goutte d'huile colorable par l'acide osmique (pl X, fig. FH, D. 


E. Elaphomyces anthracinus Vrrrabinr. 


N'ayanteu à notre disposition qu'unseulexemplaire déjà àgé 
d’E.anthracinusnousne pouvonsnousétendresureetteespèce. 

Le voile semble avoir la même constitution que chez 
VÆ. Leveiller ; les éléments qui le constituent sont d’un 
diamètre un peu plus réduit. Quant aux spores leur orne- 
mentation est intermédiaire entre celles de PÆ. variegatus 
et de l'E. echinatus (pl. X, fig, M). 

Le protoplasme contient beaucoup d’inelusions osmio- 
philes. 


CHAPITRE V 


Le développement du périthèce. 


I était d'autant plus nécessaire de refaire l’étude du 
développement des Ælaphomyces que les rares documents 


— 47 — 


que nous possédons sur ce sujet sont, non seulement an- 
ciens et sommaires mais, de plus, contradictoires. 

D’après Turasne [91] les jeunes Ælaphomyces « offrent 
dans leur centre une cavité qui, d'abord presque vide, se rem- 
plit peu à peu de filaments aranéeux nés de tous les points 
de la paroi. Au milieu d'eux se développent bientôt, çà et là 
d’autres filaments d’une nature et d’une structure anatomi- 
ques différentes, qui,se réunissant en petits groupes. engendrent 
les sporanges et constituent les premiers rudiments de la 
masse sporifère ». De Bary [1,3] constate au contraire que 
les plus jeunes exemplaires qu'il a eus à sa disposition étaient 
toujours pleins et que les hyphes ascogènes se différen- 
ciaient plus tard dans le tissu plus où moins dense qui 
remplit la région centrale. En citant les résultats contradic- 
toires obtenus par Turasxr, DE Bary laisse entendre que 
les différences observées tiennent peut-être à ce que Tu- 
LASNE n'aurait pas étudié la même espèce que lui. 

Ce que nous avions constaté chez l’Ascoscleroderma cya- 
nosporum créait, à priori, de fortes présomptions en fa- 
veur des vues de TuLasxe, d'autant plus que Pexamen de 
certains périthèces adultes d’Elaphomyces Leveillei et sur- 
tout d’E. variegatus, semblait justifier cette manière de 
voir. En effet, on trouve parfois des périthèces de ces deux 
espèces où les masses ascigènes peu développées laissent 
au centre une large cavité. La gleba, où le tissu stérile do- 
mine, ne constitue plus qu'un simple revêtement pseudo- 
hyménial identique à celui que nous avons reconnu dans 
les jeunes exemplaires d'A. cyanosporum. 

En réalité l'étude des jeunes stades d’Elaphomyces aussi 
bien cervinus, que variegatus où Leveillei confirme absolu- 
ment les observations de DE Bary, infirme celles de Tu- 
LASNE et par conséquent accroît le fossé qui sépare les 
Ascoscleroderma des Elaphomyces, puisqu’entre les deux 
genres il ne s’agit plus seulement d’une différence de mor- 
phologie externe ou interne, mais d’un mode de dévelop- 
pement tout autre. 
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DÉVELOPPEMENT DU PÉRIDIUM | 

DE L'Ælaphomyces cervinus LainNé. { 

a 

Les plus jeunes individus que nous ayons trouvés appar- # 
Pa 


tenaient à l'espèce Æ. cervinus ; nous avons d’ailleurs 
constaté une évolution exactement identique chez des Æ. 
vartegatus un peu plus développés. 

Ces périthèces mesuraient de un à deux millimètres de 
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Fig. 11. — Ælaphomyces cervinus. Aspect transitoire de la surface du voile 
d’un jeune périthèce. 


diamètre. Leur surface, de couleur jaune d’or, n’était pas 
finement granulée comme chez l'adulte mais recouverte 
de verrues irrégulières (fig. 11). Ils n'étaient en relation 
directe avec aucune radicelle et ne présentaient aucune 
crusta visible. Une coupe radiale permettait d’y recon- 
naître le voile jaune, le cortex blanchâtre et au centre une 
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masse cotonneuse brun-violacé, première indication de la 
gleba (pl. VII, fig. A.). 

La différenciation du péridium en cortex et en voile étant 
extrèmement précoce nous aborderons en premier lieu 
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Fig. 12. — Elaphomyces cervinus. Trois aspects successifs du voile au cours 
de son évolution. a. : pseudoparenchyme homogène ; b. : apparition 
des îlots de fin pseudoparenchyme ; ce. : individualisation des verrues 
et de la région externe du voile. 


l'étude du développement du voile chez l'Æ. cervinus. 

Nous avons vu que l’ornementation du voile est très 

différente chez le périthèce jeune de ce qu’elle est pour le 

voile du périthèce mûr; aussi la structure en est tout autre. 

Le voile est d’abord constitué par une couche épaisse et 

dense de pseudoparenchyme indifférencié (fig. 12, a.) dont 
4 
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les éléments courts contrastent avec les cellules allongées 
des hyphes lâches qui forment le cortex. 

Les deux formations sont en continuité l’une avec l’au- 
tre. Cette première ébauche du voile a une grande ressem- 
blance avec le tissu de réserve des sclérotes et possède un 
protoplasme rempli d’endochromidies. 

A un stade ultérieur, tandis que les hyphes les plus 
externes du cortex voient leurs membranes s’épaissir et 
s'imprégner d’une substance fortement chromophile, 1l 
apparaît entre le cortex et le voile une couche de pseudo- 
parenchyme extrêmement fin, qui, d’abord d’une épais- 
seur sensiblement constante présente bientôt des épaissis- 
sements correspondants aux granulations définitives de la 
surface. Ils sont parcourus par des hyphes dont les mem- 
branes jaunes présentent l’aspect cireux décrit chez l'adulte 
OC MLZTU, 

Au fur et à mesure que les épaississements pseudoparen- 
chymateux s’individualisent on voit se développer sur 
toute leur surperficie une ou deux épaisseurs de eellules 
‘allongées, d’aspect très spécial dont les membranes retien- 
nent les colorants basiques alors que celles des petites cel- 
lules constituant le pseudoparenchyme des granulations se 
colorent par le picrocarmin d’indigo. Les restes du tissu 
qui constituait la première ébauche du voile, qui se trouve 
rejeté à la périphérie durant cette transformation, s’exfolient 
en petites écailles Jaunes. Ce sont ces dernières que Tu- 
LASNE [88] avait remarquées et dans lesquelles 1l avait 
d’abord cru voir des spermaties. 

Quant aux cellules allongées ce sont elles qui, par leurs 
cloisonnements répétés, donnent le revêtement d’hyphes 
rayonnant autour de chaque îlot de pseudoparenchyme, et 
qui constitue la partie superficielle du voile. Il semble bien 
que, tout au moins,au début de leur évolution, ces hyphes, 
qui sont en relation avec les filaments mycéliens libres, 
jouent un rôle de conduction dans les échanges qui doivent 
avoir lieu entre le milieu externe et le champignon. 


AU es 


DÉVELOPPEMENT DE LA PARTIE FRUCTIFÈRE 


DE L’E. cervinus LiNNé. 


Nous étudierons maintenant le développement de la par- 
te fructifère du périthèce. Nous avons vu que la région 
centrale est occupée par un feutrage brunâtre de filaments 
enchevêtrés qui présentent la plus grande ressemblance 
avec les hyphes formant le cortex. Ils ne s’en distin- 
guent guère que par leur disposition moins compacte. 
Aussi, à ce stade et pour cette espèce il est assez difficile 
d’assigner une limite exacte au cortex et à ces premiers 
rudiments de gleba. À un stade ultérieur on remarque, au 
sein de ce lacis, de nombreuses petites plages constituées 
par des hyphes dont le protoplasme est plus chromophile 
que celui des hyphes environnants. Ils sont enroulés en 
spirales irrégulières et contiennent de nombreux noyaux. 
Ces filaments plurinucléés passent presque insensiblement 
à des hyphes plus fins, aux membranes moins épaisses, 
au protoplasme plus dense et dont les cellules ne contien- 
nent que deux noyaux. Ce sont les hyphes ascogènes. De 
fins hyphes végétatifs les environnent. 

Il est évident qu’on pourrait considérer chacun de ces 
pelotons ascogènes comme provenant d'autant d’ascogones 
distincts et par conséquent l’ensemble comme un périthèce 
composé (fig. 13). 

La présence de filaments intermédiaires entre lasco- 
gone et les hyphes ascogènes que nous avons constatée 
chez l’Ascoscleroderma nous incite à penser que, dans le 
genre ÆÉlaphomyces, les hyphes ascogoniaux ont subsisté 
tandis que l’ascogone et le trophogone sexuellement non 
fonctionnels ont disparu sans laisser de traces comme d’ail- 
leurs chez beaucoup d’Ascomycètes évolués. 

Les hyphes ascogènes mesurent 4u de diamètre. Leur 
protoplasme est fortement chromophile, les noyaux sont 


groupés, parfois même accolés par paire. On ÿ distingue 


0 


un gros nucléole au milieu d’une auréole de nucléoplasme 
incolore. Les hyphes ascogènes, qui sont plus ou moins 
spiralés donnent de nombreux bourgeons dont les extré- 
mités s’enroulent également en spirale et peuvent former # 
de nouvelles ramifications, etc. Aussi la masse ascogène « 
arrive à prendre un grand développement, repousse le tissu # 
stérile au milieu duquel elle est née et finit par remplir tout 


Fig. 13. — Ælaphomyces cervinus. Portion du tissu ascogène. 


le centre du périthèce. Cette prolifération du tissu spori- 
gène est tout à fait comparable à ce que BRErFELzD a décrit 
chez le Penicillium crustaceum [10]. 


DÉVELOPPEMENT DU TISSU ASCOGÈNE 
CHEZ L'Elaphomyces variegatus. 


Le développement est très semblable chez lElaphomyces 
vartegatus Virr. Le voile se développe un peu plus rapide- 
ment, les veines du cortex d’abord larges se rétrécissent 


peu à peu, enfin le tissu qui remplit le centre du périthèce, 
contrairement à ce que nous avons constaté pour l'E. cer- 
sinus, est très différent du cortex. C’est un feutrage lâche, 


Fig. 14. — Elaphomyces variegatus. Hyphes ascogoniaux. 


blanc, formé d’hyphes extrêmement fins. L'apparition des 
hyphes ascogènes a lieu de la même façon que pour l’es- 
 pèce précédente (fig. 14). 


FORMATION DES ASQUES 
; . . 
CHEZ L'Ælaphomyces cervinus Lainné. 


La formation des asques n’est pas, généralement, termi- 
nale, mais intercalaire. Sur le trajet d’un filament asco- 
gène apparaît un bourgeon souvent en crochet où passe les 
deux noyaux de la cellule. C’est un jeune asque (pl. VITI, 
fig. A.). Quoique certaines apparences puissent le faire croire, 
ce n’est pas le mode de formation dit «en crochet » mais un 
processus identique à celui qui donne naissance à l’asque 
des Penicillium et par conséquent se rattachant au type 
rectacé. L’asque d’abord claviforme devient pyriforme, son 
sommet est occupé par une vacuole qui se développe con- 
sidérablement par la suite. La fusion dangeardienne ne 


RQ AE 


peut être suivie en détail, car pendant qu’elle se produit 
les limites des noyaux deviennent tout à fait indistinctes 
et le protoplasme lui-même est fortement chromatique. 
Le noyau double qui mesure environ 6 à 7u présente, à 
l’état quiescent un réseau chromatique et un nucléole. 
L'évolution nucléaire de l’asque est beaucoup plus difficile 
à suivre chez les E. cervinus et variegatus que chez l’Ascos- 
cleroderma. Néanmoins nous avons pu retrouver quelques 
figures de prophases rappelant celles que nous avions obser- 
vées chez ce dernier. 

Le seul stade de mitose que nous ayons constaté est 
une fin de télophase de la seconde division. 

L’Elaphomyces cervinus étant peu propice à cette étude, 
nous nous adresserons à l'E. Leveiller pour suivre l’évolu- 
tion nucléaire à l’intérieur de lasque. 


EVOLUTION NUCLÉAIRE DE L'ASQUE 


CHEZ L'Elaphomyces Leveiller Tu. 


Les hyphes ascogènes sont plus gros que chez les espèces 
précédentes et mesurent Du de diamètre. Les asques 
ovoïdes sont aussi de plus grande taille ; enfin le noyau 
double peut atteindre d’assez fortes dimensions (9 u) ce qui 
en fait un matériel de choix pour l'étude. Tous les aspects 
que nous avons rencontrés se rapportent à la prophase. 
Comme nous l’avons fait pour l’Ascoscleroderma nous les 
décrirons sans préjuger de leur place dans l’évolution. 

Le spirème, d’abord continu (pl. IX, fig. G. H.), se frag- 
mente en huit segments relativement peu épais (pl. IX, 
fig. L.) c’est le stade leptonéma des auteurs. Nous avons 
trouvé également un stade pachynéma très net où le noyau 
montre quatre filaments épais aux contours déchiquetés 
qui parfois semble présenter un début de division longi- 
tudinale (pl. IX, fig. J. K.). Enfin un aspect très fréquent 
est plus diflicile à interpréter. Le noyau, qui s’est énormé- 
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ment dilaté contient huit très courts bâtonnets épais, par- 
fois rétrécis en leur milieu, ce qui leur donne un aspect 
d’haltères. Ces bâtonnets, assez semblables à des chromo- 
somes définitifs sont dispersés au milieu de nombreuses 
granulations parmi lesquelles il est peu aisé de distinguer 
le nucléole (pl. IX, fig. M. N. O.). 

Quoi qu'il en soit du sens de ce dernier aspect, il est évi- 
dent que la prophase du noyau de lasque présente là 
encore tous les caractères qui définissent les préliminaires 
d’une mitose hétérotypique. 

Comme chez tous les Ascomycètes le noyau de l’asque 
est bien un noyau double de fécondation et l’asque est. 
l'unique lieu où s’accomplit la karyogamie. 

Les noyaux provenant des trois divisions de l’asque sont 
très semblables. Ils ne diffèrent que par leur taille déerois- 
sante. Leur nucléole est très net et leur réseau chromatique 
extrêmement fin. Le protoplasme contient de nombreuses: 
précipitations métachromatiques (pl. IX, fig. Q.). 


FORMATION DES SPORES 


cHEz L'Élaphomyces Leveiller TULASNE. 


Chez cette espèce nous avons pu suivre à peu près co m- 
plètement le processus d'isolement des spores que HARPER 
a appelé «formation libre » (free-cell formation). 

Les huit noyaux résultant de la dernière mitose sont 
disposés en cercle dans la calotte de protoplasme qui occupe: 
la base de l’asque. Ils présentent tous un petit prolonge- 
ment fin et chromatique qui forme un petit bec générale- 
ment tourné vers l’extérieur. La plupart du temps les 
filaments des asters ne sont pas visibles (pl. IX, fig. R. S.T.) 
cependant, dans des cas très rares, nous avons observé de 
fins sillons qui, partant de l'extrémité du prolongement 
nucléaire, délimitent autour du noyau un petit territoire 
circulaire : de protoplasme correspondant à une spore 


(pl. IX, fig. T.). 
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Comme chez l’Ascoscleroderma, le protoplasme de la 
spore est d’abord largement réticulé et le noyau présente 
un fin réseau chromatique. Ultérieurement les mailles du 
protoplasme se resserrent, les vacuoles se condensent et le 
nucléoplasme prend un aspect homogène. En même temps 
l’épaisse endospore hyaline est apparue et a pris un déve- 
loppement considérable. 


DÉVELOPPEMENT DE L’EXOSPORE CHEZ LES Ælaphomyces. 


L’exospore est d’abord une mince membrane incolore 
qui s’épaissit puis se dédouble en deux zones dont l’une, 
qui est l’exospore proprement dite se colore, tandis que 
l’autre plus externe reste hyaline et semble avoir une con- 
sistance gélatineuse. C’est à l’intérieur de cette dernière 
enveloppe que se différencient les crêtes, qui, qu’elles soient 
libres comme chez l’Elaphomyces cervinus ou soudées 
comme chez l’Elaphomyces Leveillei, ornent la surface de 
l’exospore. 

Les anciens auteurs [TuLasne)] avaient identifié cette 
tunique mucilagineuse externe à un sac supplémentaire 
entourant chaque spore. C’est aussi cette substance qui 
maintient réunies les spores provenant d’un même asque 
après leur mise en hberté et qui, sans doute, permet à l’as- 
cospore de continuer son développement en dehors de 
l’asque. 

Chez PÆ. Leveillei et anthracinus les crêtes de Pexospore 
font éclater, en se développant, la tunique externe muci- 
lagineuse qui forme alors de petites calottes chromophiles 
irrégulièrement dispersées à la surface de la spore (pl. X, 
fig. O.). 


ANOMALIES DIVERSES. 


En dehors des réductions dans le nombre des spores, qui 
doivent être considérées comme normales chez beaucoup 
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d’'Elaphomyces nous avons rencontré diverses anomalies 
parmi les nombreuses spores que nous avons pu observer. 
Comme chez l’Hypogaeum nous avons trouvé, chez l'E, 
cervinus des germinations précoces de caractère nettement 
tératologique. Des spores à des états très variés de déve- 
loppement, présentaient des ampoules ou des tubes germi- 
natifs (parfois les deux) (pl. X, fig. P. Q. R.) mais dans 
tous ces cas le noyau ne participait jamais à ce bourgeonne- 
ment. C’est pourquoi nous ne pouvons les considérer 
comme des germinations normales. | 

Quant aux aspects décrits par G. Marencon [63] 
comme des préliminaires de la germination, bien que nous 
n’en ayons Jamais observés de semblables, ils nous sem- 
blent d’autant plus vraisemblables qu’ils reproduisent, 
dans leur grande ligne, la marche inverse de celle qu’ont 
suivie les spores au cours de leur formation (digestion cen- 
trifuge de l’endospore, dilatation du protoplasme, appa- 
rition de gouttelettes huileuses). 

Nous avons trouvé quelquefois des spores doubles c’est- 
à-dire possédant des noyaux, des protoplasmes et des en 
dospores bien distincts, mais réunis sous la même exos- 


pore (pl. X, fig. S.). 


TROISIÈME PARTIE 


LES MYCORHIZES DES ARBRES FORESTIERS 
ET LES ELAPHOMYCÉTÉES 


Bien avant que Frank eût créé le terme de myco- 
rhize [32,33], l'attention des auteurs avait été attirée sur 
la présence de radicelles plus ou moins modifiées dans la 
crusta qui enveloppe fréquemment le périthèce des Ela- 
phomyces. 

Cette crusta, décrite pour la première fois par Virra- 
DiNt [93] ne laisse pas d’être fort hétérogène, suivant 
les espèces et même les individus. Tantôt les radicelles y 
dominent, comme c’est le cas pour les Ælaphomyces cerot- 
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nus et variegatus ; tantôt c'est un mycélium abondant « 


comme chez les Æ. Leveiller et maculatus. 


Les relations qui existent entre les racines ainsi modi-« 


fiées et les champignons donnèrent lieu à diverses inter- 
prétations. 

Se fondant uniquement sur des caractères de morpho- 
logie externe TuLrasne [88) émit l'opinion, dans son 
premier arlicle sur les Elaphomyces, que le champignon 
était Cun parasite des racines lesquelles, au lieu de s’airo- 
phier, manifestaient au contraire une turgescence qui, le 
plus souvent, semble hors de proportion avec les besoins de: 
l'hôte étranger ». 

Quelque temps après, Vrrrapint [94] objecta qu'il se 
pourrait tout aussi bien que les radicelles se nourrissent 


aux dépens du champignon et la cause du développement 
particulier des radicelles serait justement la nourriture 
qu'elles emprunteraient au champignon. 

En citant cette opinion, Turasxe, dans Fungi Hypo- 
get [91] admet que sa première opinion sur le parasi- 
üsme des Elaphomyces est peut-être problématique mais 
il fait observer que, lorsque le champignon cesse de vivre, 
les radicelles meurent aussi au lieu de pénétrer dans son 
sein et d’épuiser sa substance. La nouvelle hypothèse 
qu'il émet c’est que la croissance des radicelles peut être 
favorisée par l'humidité que les Ælaphomyces et leur 
mycéllum retiendraient autour d’elles et par le gaz car- 
bonique qu'ils exhaleraient. 

Ni VirraDinr, ni TULASNE n'avaient porté leur investi- 
gation sur la structure anatomique des radicellesmodifiées ; 
Bouprer entreprit le premier cette étude [7] et arriva 
aux conclusions suivantes : 

19 La crusta manque chez beaucoup d’espèces d’Elapho- 
myces, chez d’autres elle est fort inconstante et les radi- 
celles peuvent n’y tenir que très peu de place. Ce n’est 
donc pas l’obstacle créé par le péridium qui détermine la 
modification mais plutôt «un effet spécial dû au mycé- 
lium sur les racines ». 

20 La présence du mycélium sur les radicelles modifie 
la première couche de cellules sans pénétrer plus avant. 
La vitalité de la racine n’est pas atteinte, au contraire, 
elle est activée par la présence du mycélium déterminant 
lPafflux de sucs nourriciers. 

Bien qu’il emploie le terme de parasitisme Bouprer se 
prononce donc pour une association symbiotique. La 
racine profitant de l’existence, dans ces tissus, des hyphes 
du champignon qui, de son côté, vit des hydrates de car- 
bone empruntés à la plante. 

C’est également à la symbiose que conclut FRaNKk [32,33] 
tandis que Res (1885-1887) [77,79] qui fit une étude 
approfondie des Ælaphomyces et de leurs relations avec 
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les mycorhizes des arbres forestiers pense qu'on a affaire 
à un cas de parasitisme. 

Ce dernier auteur a, en particulier, précisé les relations 
de continuité entre le mycélium du champignon d’une 
part et celui qui enveloppe les racines d’autre part. Il a 
pu observer de jeunes périthèces en connexions étroites 
avec les radicelles. Comme Bouptrer, il a constaté que 
seules les premières couches de l’écorce sont envahies par 
le mycélium. 

En 1894, P.-A. DancearDp [18] en étudiant la truffe, 
retrouve et figure des mycorhizes présentant la même 
structure. 

En 1901, Lewron Brain [58] étudie aussi les myco- 
rhizes des ÆElaphomyces. Pour lui le champignon n’est 
ni un symbiote, ni un commensal, mais un véritable para- 
site, qui arrive à détruire complètement l'écorce de la 
racine. 

L. Manaix [64] qui, en 1899, avait déjà fait paraître un 
article préliminaire sur les mycorhizes, consacre en 1910, 
un important travail aux mycorhizes des arbres forestiers 
et étudie en détail leur structure anatomique [65]. 

Les hyphes qui remplissent les espaces intercellulaires 
des cellules de l’assise pihfère (espaces créés par la destruc- 
tion de la lamelle moyenne des membranes) y forment 
d’élégantes palmettes mais ne pénètrent Jamais à l’inté- 
rieur des cellules. La mycorhize reste donc toujours ecto- 
trophique. 

Les cellules de l’assise pihfère sont modifiées, deviennent 
étroites et allongées. Elles sont inclinées à 459 de part et 
d'autre de Paxe de la racine. 

Enfin la coiffe existe, et contrairement à ce qu'avait 
cru observer Kamrenskt, elle ne s’exfolie jamais et per- 
siste pendant toute la vie de la mycorhize. 
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Les mycorhizes de l'Ascoscleroderma cyanosporum. 


Nous n'avions pas l'intention, lorsque nous avons en- 
trepris l'étude des Elaphomycétégs de faire porter nos 
recherches sur les mycorhizes de ces champignons. Ce 
n’est d’ailleurs pas les radicelles qui constituent la crusta 
des Elaphomyces mais bien plutôt celles qu'on trouve 
chez l Ascoscleroderma cyanosporum, qui attirèrent d’abord 
notre attention tant par leur structure que par leur étrange 
position à l’intérieur du péridium. 

En effet, et c’est un fait dont nous ne connaissons au- 
cun autre exemple, et qui a complètement échappé à 
l’attention des auteurs (1), la région externe du péridium 
est parcourue dans sa partie basale par un système radi- 
culaire présentant la structure des mycorhizes. 

Ces mycorhizes sont d’abord extérieures au périthèce. 
On les trouve à la base de celui-ci, au milieu du chevelu 
mycélien. Elles sont entourées d’un manchon de mycélium 
aux parois épaisses et brunes. Certaines d’entre elles 
pénètrent dans le canal rempli de filaments non agrégés, 
qui, nous l'avons vu, s’ouvre à la base du jeune périthèce. 

Comme ce canal arrive à être complètement obturé, la 
radicelle se trouve au milieu du peridium dans la couche 
externe lacuneuse et continue à s’y développer et à s 
ramifier pendant toute la vie de Phôte. — Habriuell 
ment elle ne survit pas à la destruction de ce dermer 
(cette règle souffre de nombreuses exceptions). Îl ne s’agit 
pas là de racines s’étant introduites par hasard à l’inté- 
rieur d’un champignon, mais, d’un cas général ; chaque 
périthèce contenant toujours de telles mycorhizes. 
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1. Au cours de l'impression de ce travail nou; avons constaté que Fon- 
TaNa [31] a figuré une mycorhize à l’intérieur du peridium de l’Elapho- 


myces decipiens. 


STRUCTURE DES MYCORHIZES. 


Avant d'aborder la description de l’anatomie de la radi- 
celle modifiée, nous dyrons quelques mots du manchon 
mycélien qui entoure cette dernière. Son aspect et sa com- 
position peuvent être très différents suivant la place qu’oc- 
cupe la mycorhize. 

Si celle-c1 a pénétré à l’intérieur du cortex externe, elle 
est enveloppée d’une gaîne de prosenchyme très sem- 
blable à celui qui forme la région interne du cortex. Quant 
aux radicelles qui sont situées au milieu du mycélium, 
soit que celui-ci constitue le chevelu radicant, soit qu'il 
pénètre dans le canal basal des jeunes périthèces, leur 
manteau est composé d’un nombre variable (de 4 à 7) 
d’épasseurs d’hyphes dont les cellules à parois brunes et 
épaisses sont très régulièrement stratifiées. 

Quant aux racines elles-mêmes, l’examen des coupes 
transversales nous révèle, qu’en apparence du moins, leur 
structure se rapporte à deux types très différents que nous 
avons d’ailleurs retrouvés dans les radicelles qui entrent 
dans la constitution de la crusta des Elaphomyces. 

Un premier aspect, qui est d’ailleurs le moins répandu, 
montre une structure absolument symétrique. Autour 
d’un cylindre central normal et d’un endoderme, dont les 
cellules bourrées de composés phénoliques prennent inten- 
sément l’hématoxyline, on trouve une écorce dont les 
deux assises les plus externes (et non une seule comme nous 
pourrions nous y attendre d’après ce que nous avons vu 
plus haut) sont attaquées par les filaments mycéliens. 
Les cellules plus profondes en sont complètement indemnes. 

Naturellement les hyphes du champignon ne pénètrent 
pas à l’intérieur des cellules, mais comme ils ont dissout 
la lamelle moyenne pectique des membranes, ils consti- 
tuent une véritable enveloppe autour de chaque cellule 
en remplissant entièrement les espaces intercellulaires. 


Enfin, autour de la racine, séparés des cellules de l’assise 
-pilifère par des filaments mycéliens, on trouve Îles débris 
de la coiffe qui comme l'avait observé Maxarx [65] 
subiste bien tout le long de la radicelle mais les hyphes 
qui l'entourent et la traversent la rendent assez peu re- 
-connaissable. 

Le second aspect sous lequel nous trouvons les myco- 
rhizes présente la particularité de ne pas présenter de 
symétrie axiale. 

La structure du cylindre central, de l’endoderme, de 
l'écorce est normale ; tandis que l’assise pilifère a un aspect 
très particulier. En effet, si l’épaisseur de cette dernière 
reste sensiblement constante tout autour de la racine, il 
n’en est pas de même du nombre des cellules qui la cons- 
tituent. Alors que d’un côté, elle est formée par une seule 
épaisseur de longues et étroites cellules, le côté opposé 
montre des rangées de deux à cinq petites cellules. L'espace 
entre ces deux régions extrêmes est rempli par des cellules 
de taille intermédiaire dont le nombre est naturellement 
inversement proportionnel à la grandeur (pl. OL 

Dans les radicelles étroitement appliquées contre le 
périthèce qui entrent dans la composition de la crusta des 
Elaphomyces, on pourrait être tenté de justifier cette 
dissymétrie en l’attribuant aux différences d'orientation 
des régions de la racine vis-à-vis du champignon. Îei une 
telle explication ne peut être maintenue puisque la racine 
se trouve dans un nulieu homogène. 

Ce n’est pas un cas isolé, puisque P.-A. DanGearD 
en 1894 [18], Mac Doucazz, en 1914 [66], ont observé 
et figuré des aspects analogues, le premier pour des radi- 
celles de chêne infectées par le mycélium du Tuber mela- 
nosporum, le second pour des mycorhizes de Carya. Au- 

cun de ces auteurs na d’ailleurs souligné le fait, n1 tenté 
de lexpliquer. 

Cette interprétation ne pouvait être fournie que par 
‘l'examen de coupes radiales.Ces dernières nous ont montré 
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que, conformément aux observations de MaxGin [64, 65!, 
l’assise pilifère était formée d’une seule épaisseur de longues 
et étroites cellules inelinées en sens contraire de 459 sur 
l’axe. La racine est donc très sensiblement symétrique. 
Seuls les espaces intercellulaires de l’assise pilifère, qui 
évidemment ne fournit Jamais de poils absorbants, sont 
occupés par des palmettes extrêmement fournies d’hyphes 
mycéliens, très faciles à observér surtout sur les coupes 
tangentielles qui n’intéressent que l’assise pihifère (pl. XIT, 
fig: -B): 

IL suffit de jeter un coup d’œ1l sur les schémas de la 
figure 15 réalisés théoriquement d’après les procédés de 
la géométrie descriptive pour saisir la sigmfication des 
coupes transversales dont nous avons décrit l’aspect en 
premier lieu. 

Dans le 1€T cas,en effet, la coupe passe par le milieu d’une 
cloison et affecte Les deux cellules qui lui sont adjacentes 
ce qui, donne l'impression qu'il y a deux épaisseurs de 
cellules envahies par les filaments mycéliens, alors qu’en 
réalité, 1l n’y en a qu’une seule (fig. 15, 2). 

Quant au second aspect pour le comprendre 1l faut 
s'adresser non plus à des coupes transversales normales à 
l'axe mais à des coupes obliques. En construisant théori- 
quement une telle section (fig. 15, 3) nous obtenons une 
structure presque identique à celle que nous avons trou- 
vée réalisée dans la nature. Il est facile d'expliquer les 
différences de détails qui les séparent si l’on tient compte 
que, pour faciliter la construrtion déjà très compliquée 
d’une telle coupe 1l nous a fallu adopter les deux conven- 
tions suivantes : 

19 Les cellules sont des solides réguliers, géométrique- 
ment définis et disposés en verticiles (ce qui est faux) ; 

29 Le schéma reproduit un cas particulier dans lequel 
le plan de la section fait exactement 450 avec l’axe de la 
racine. 

Pour les mêmes raisons l'aspect dissymétrique peut se 


Fig. 15. — Schéma de la structure des mycorhizes. A. : coupe longitudi- 
nale ; B. : Coupe transversale faite suivant A.-B., normale par rapport 
à l’axe ; C. : coupe faite suivant C.-D., oblique par rapport à l’axe 
(le tracé de ces coupes a été réalisé théoriquement par les procédés de 
la géométrie descriptive). 
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retrouver non seulement dans des coupes obliques à con- 
tour elliptique (ce qui est d’ailleurs le cas le plus fréquent) 
mais aussi quelquefois dans des coupes transversales à 
contour circulaire. En effet, les cellules sont disposées 
sur une spirale et leur inclinaison sur l’axe, bien que res- 
tant généralement voisin de 459%est en réalité très va- 
riable. 

En résumé l’aspect dissymétrique qu’on observe dans 
certaines coupes de mycorhizes n’est pas le fait d’une dis- 
symétrie réelle de la racine, mais des conditions dans 
lesquelles a été faite la section. Alors que d’un côté de 
la racine la coupe ne passe que par une seule cellule, de 
l'autre côté au contraire elle rencontre une ou plusieurs 
cloisons inchinées et par conséquent sectionne les cellules 
qui leur sont adjacentes. 

D'autre part, en même temps qu’elle empêche la forma- 
tion des poils absorbants, la présence du champignon 
amène une modification dans la structure de l’assise pih- 
fère. Cette action, comme d’ailleurs l’envahissement in- 
tercellulaire des hyphes mycéliens est strictement limitée 
à cette unique assise de cellules. 


DéveLoPpPpEMENT pes Mycornizes. 


Comme nous l’avons déjà indiqué brièvement, les radi- 
celles incluses à l’intérieur du cortex ne semblent pas être 
gènées dans leur croissance. Elles s’allongent et se rami- 
fient abondamment. La partie inférieure des périthèces 
âgés est souvent envahie par un lacis très compliqué de 
mycorhizes. 

Les méristèmes fonctionnent activement et l’on peut 
rencontrer des divisions indirectes à l’intérieur de leurs 
cellules. \ 

Quant aux hyphes mycéliens, qui pénètrent entre les 
cellules, 1ls ne semblent pas non plus créer de perturba- 
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tion dans le métabolisme cellulaire. Les noyaux, contrai- 
rement à ce qui se passe dans les tubercules des Légumi- 
neuses, ne présentent aucun signe, ni de dégénérescence, 
mi d'hypertrophie. 

Un fait important à noter est que, ni les méristèmes, ni 
les tissus jeunes ne sont atteints par le parasite. C’est 
ainsi qu'une coupe longitudinale faite dans lextrémité 


Fig. 16. — Portion de coupe transversale d’une racine 
parasitée par les hyphes de l’Ascoscleroderma cyano- 
sporum. 


d’une radicelle montre trois zones. La première est celle 
du méristème où des cellules en voie d’active multipli- 
cation ne présentent aucune trace d’invasion fongique. 
Dans cette région la coiffe est bien reconnaissable et nous 
pouvons constater qu’elle ne s’exfolie pas, mais qu'elle 
se poursuit le long de la radicelle ; plus haut elle est apla- 
tie, littéralement écrasée par les hyphes qui l’environ- 
nent. Cette zone, formée de petites cellules, dont le con- 
tenu est extrêmement chromophile, est suivie d’une 
région où les cellules présentent une structure normale et 
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ne sont pas encore envahies par le champignon. Ensuite 
vient la région à partir de laquelle commence linfection. 
Un autre exemple intéressant de l'impuissance du cham- 
pignon à attaquer les tissus jeunes nous est fourni par 
l’étude de la ramification des mycorhizes. 
Une radicelle se trouve au milieu du chevelu mycélien 


Fig. 17. — Prolifération des hyphes mycéliens déterminés par la résistance 
de tissus jeunes à l’infection. 


basilaire. Elle possède tous les caractères que nous venons 
de décrire (manteau d’hyphes à parois brunes et épaisses, 
aspect dissymétrique, envahissement fongique intercel- 
lulaire). En outre, elle présente un début de ramification 
latérale, Or le bourgeon cellulaire, bien qu'il naisse au 
milieu d’hyphes mycéliens et qu’il traverse un tissu abon- 
damment parasité est absolument indemne de toute in- 
fection. 

Cependant les hyphes mycéliens se sont tellement mul- 
tiphés à sa surface, qu'ils ont fini par rompre le fourreau de 
mycéllum qui constitue l'enveloppe de la mycorhize et 
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par se développer à l'extérieur. Les amas ainsi formés ont 
une telle ressemblance avec des ébauches de jeunes péri- 
thèces qu’on peut se demander, mais ce n'est là qu'une 
hypothèse, si le mycélium des Hypogaeum ne vivrait pas 
normalement à l’intérieur des racines et si l'apparition 
des périthèces ne serait pas déterminée par une réaction 
de la racine semblable à celle que nous venons d’observer ? 

Les jeunes radicelles latérales provenant du tissu non 
infecté du cylindre central, leur origine endogène peut 
contribuer à expliquer leur résistance à l'infection. 

On peut aussi penser que les hyphes mycéliens sécrètent 
une diastase capable de dissoudre le ciment intercellulaire 
composé de pectates de chaux mais sans action sur la 
cellulose. Or les pectates de chaux faisant défaut dans 
les tissus jeunes, on comprend que le champignon ne 
puisse pénétrer entre les cellules et soit obligé de chercher 
une issue vers l'extérieur. 


Les Myconruizes DES ÉLAPHOMYCES. 


Les mycorhizes qui forment la crusta des Ælaphomyces 
présentent une structure absolument semblable à celle 
qu’on trouve dans les Ascoscleroderma. Chez les différentes 
espèces, elles ne se différencient guère que par la constitu- 
tion de leur manteau mycélien. Alors que, chez les Ela- 
phomyces cervinus et vartegalus, celui-ci est formé d’hyphes 
minces, disposés sans ordre et en tous points semblables 
à ceux qui constituent le mycélium avec lesquels d’ailleurs 
‘ls sont en continuité ainsi qu'avec le revêtement externe 
du voile. 

Chez l’Elaphomyces Leveillei, les mycorhizes ont le 
même aspect que celles que nous avons rencontrées dans 
le mycélium des Ascoscleroderma. Elles sont entourées 
d’une gaîne d’hyphes à cellules courtes, régulièrement 
disposées en lits successifs et dont les membranes don- 
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nent à la racine une couleur noire qu'avait bien remarquée 
TULASNE. 


LE PARASITISME DES ELAPHOMYCÉTÉES. 


Comme le montrent les divergences qui existent, à ce 
sujet, entre les différents auteurs, il est diflicile de préciser 
la nature exacte de l’association radicelle-mycélium qu'on 
appelle une mycorhize. Toutefois nous ne pensons pas 
qu'il y ait véritablement symbiose ; sans doute le cham- 
pignon tient la place des poils absorbants dont il a em- 
pêché la naissance, mais 1l ne semble pas que cette trans- 
formation favorise beaucoup la plante. C’est plutôt un 
cas de commensalisme,; de parasitisme, bénin dans la plu- 
part des cas, la présence du champignon n’entraînant au- 
cune altération sensible dans la vie cellulaire. Quelquefois 
cependant comme l'avait signalé LEewron-Braix [58), 
le mycélium peut arriver à détruire l’assise pihfère et à 
causer la mort de la radicelle. 

De toute façon l'association est tout à l'avantage du 
champignon qui dissout et absorbe une partie de la mem- 
brane et se nourrit des hydrates de carbone de la racine. 

Si cette dernière profite quelquefois d’un afflux de ma- 
üères nutritives déterminé par l'excitation causée par la 
présence d’hyphes mycéliens, il nous semble abusif d’appe- 
ler symbiose ce qui n’est, en réalité, qu'une réaction de 
défense de la plante. 


CONCLUSIONS GÉNÉRALES 


Au cours de cette étude, de si profondes différences se 
sont révélées dans tous les domaines au sein de l’ancien 
venre Elaphomyces que nous avons été contraint de le: 
disjoindre en deux nouveaux genres, les Ascoscleroderma: 
d’une part, les vrais Elaphomyces de l’autre. 

On peut évidemment se demander si les Ascosclerodermuw 
presque épigés, dont les périthèces substipités ont à leur 
base ascogone et trophogone et dont le tissu sporifère: 
se développe d’une manière centripète et les Elaphomyces: 
hypogés. ne possédant aucune polarisation, dont la gléba 
se développe du centre vers l'extérieur, n’appartiennent 
pas à des phylums complètement indépendants. Les carac- 
tères communs qu'ils présentent (en particulier [a struc- 
ture des asques et des ascospores) seraient Île résultat d’un 
phénomène de convergence dû à l'identité du mode de 
vie. 

Avant d'accepter ou de rejeter cette opinion.il nous faut 
peser les principaux caractères différentiels sur lesquels 
elle est fondée et en apprécier la valeur. Comme parmi ces. 
derniers ceux qui ont rapport au tissu sporigène sont, 
sans nul doute les plus importants, ce sont eux que nous 
examinerons tout d’abord. 

19 Présence d’organes sexuels vestigiaux. Nous avons 
vu que dans le premier genre, nous trouvons à la base du 
périthèce un ascogone et un trophogone, qui, comme d’ail- 
leurs chez tous les Ascomycètes, ne jouent plus aucun 
rôle sexuel. On ne trouve rien de semblable dans l’autre 
genre. Cette différence n’est pas pour nous étonnér puisque, 
dans un groupe aussi homogène que celui des Discomy- 
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cètes, nous trouvons à la fois des genres possédant asco- 
gone et trophogone, d’autres n'ayant qu’un ascogone, 
d’autres enfin où tous vestiges d'appareil sexuel ont dis- 
paru. Même chez les Plectascales, les Aspergillus possèdent 
un ascogone et un trophogone, tandis que les Pentéeil- 
lium sont dépourvus de trophogone sauf le P. vermicu- 
datum Dang. [22]. 

29 Développement et aspect du tissu ascogène. Alors 
que le tissu ascogène des Ascoscleroderma forme un revé- 
tement pseudohyménial qui recouvre les parois d’une 
cavité centrale unique qu’il remplit peu à peu, les hyphes 
ascogènes des Elaphomyces sont réunis en petites masses 
séparées, dont le développement est centrifuge. Ils don- 
nent une véritable gleba dans laquelle on ne peut distin- 
guer aucune espèce d’arrangement. Mais des faits ana- 
logues se rencontrent chez les Basidiomycètes, par exemple, 
chez les Agaricinées où certains genres sont hémiangio- 
carpes alors que d’autres très voisins sont gymnocarpes [55]. 

Quant à la disposition du tissu sporifère, un travail 
récent de MauBranc et Mazençon [69] a montré que 
dans la famille des Plectobasidiées on trouve à la fois des 
genres à hyménium comme les Battarea et des genres à 
gleba comme les Tylostoma et les Queletia. Or cette fa- 
mille est tout à fait l’homologue, chez les Basidiomveètes, 
de celle des Plectascales ou Plectascinées, à laquelle se 
rattachent les Elaphomycétées chez les Ascomycètes. 

39 Formation des Asques. Si les asques des Ascoscle- 
roderma sont presque toujours terminaux. ceux des Ela- 
phomyces au contraire sont, la plupart du temps, inter- 
calaires. Différence assez peu importante, puisque c’est 
au même type Rectascé que ces deux processus doivent 
se ramener : Les deux noyaux d’un diplogamète passent 
dans le jeune asque et s’y fusionnent. D'ailleurs dans le 
groupe des Discomycètes Marre [62j, puis Gurccrer- 
MOND [46] ont rencontré jusqu’à trois modes différents 
dans la formation des asques. 
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Enfin, si les caractères différentiels basés sur l'aspect 
macroscopique de la partie stérile ou sur l'anatomie de 
cette dernière, sont particulièrement utiles pour distin- 
guer des genres voisins, ils ne peuvent entrer en ligne de 
compte lorsqu'il s’agit de coupures plus importantes. 

En revanche, la forme si particulière, l’ornementation 
si caractéristique des spores et surtout leur structure si 
constante et à peu près unique chez les Ascomycètes mi- 
htent tout à fait en faveur d’une étroite parenté entre 
ces deux genres que nous plaçons dans la famulle des Ela- 
phomycétacées. 

Pour ce qui est du troisième genre Mesophellia (Ber- 
KELEY) que Dopce y fait figurer, il n’est guère possible, 
dans l’état actuel de nos connaissances, de préciser ses 
aflinités. En effet, ces champignons ne se trouvent qu’en 
Australie et n’ont Jamais été étudiés cytologiquement. 
Les quelques renseignements que nous possédons sur leur 
structure indiquent la présence d'un ascogone et d’un 
trophogone, ce qui les rapprocherait plutôt des Ascosclero- 
derma. 


Sans vouloir nous engager dans d’épineuses discussions 
phylogéniques nous pensons pouvoir indiquer la place 
qu'occupe la fanulle des Elaphomycétacées dans la clas- 
sification et tenter de retrouver ses relations avec quelques 
familles voisines. 

Les deux genres que nous avons étudiés sont issus, vrai- 
semblablement d'un ancêtre commun, peut-être assez 
proche du genre Anphanoascus dont P.-A. Dancearp [22] 
avait déjà signalé le caractère synthétique. 

Ils ont évolué dans des sens différents. Tandis que les 
Ascoscleroderma, plus primitifs s’adaptaient à un mode de 
vie semi-épigée, les ÆElaphomyces devenaient des Hyÿpo- 
gés vrais, hautement spécialisés et ne présentant plus 
aucune trace de polarisation. 

Les premiers ont acquis une base stérile portant un 
chevelu mycélien par lequel se localisent les échanges 
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avec le milieu extérieur. Hs indiquent une organisation qui 
est réalisée chez les Penicilliopsis et les Onygena, Plectas- 
cales supérieurs pourvus d’un stipe. | 

Les seconds ont vu se développer et se compliquer leur 
voile qui, tout au moins pour les jeunes individus, reste 
en relation avee le mycélium par tous les points de sas 
surface. | | 

Pour leur structure générale, comme pour le mode des 
développement du tissu ascogène, les Ælaphomyces rap-. 
pellent beaucoup les Penicillium. | 

Ce n’est donc pas parmi les Tubéracées dont la plupart! 
de leurs caractères les éloigne, mais bien parmi les types 
les plus évolués du groupe des Plectascinées ou Plectas-2 


cales qu'il faut placer la famille des Elaphomycétacées.» 


RÉSUMÉ 


Nous résumerons sommairement ici les résultats prin- 
cipaux auxquels nous ont conduit nos recherches. 


19 Aussi bien au point de vue anatomique, qu’au point 
de vue ontogénique, l’ancien genre ÆElaphomyces Ness. 
comprend au moins deux groupes bien distincts de Cham- 
pignons, dont le tableau ci-dessous met en évidence les 
principaux caractères différentiels. 
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Elaphomyces Ascoscleroderma 
Morphologie externe.|Pas de base stérile. Présence d’une base sté- 
IMarile: 
A LOMIP em ee Voile bien différencié. Voile peu différencié. 


Cortex à une seule |Cortex à deux couches. 
couche. 
| 


Ontogénie ..........|Pas d’organes sexuels Organes sexuels vestigiaux 

|  vestigiaux. | non fonctionnels. 

Asques à formation in- Asques à formation termi- 
tercalaire. |  nale. 


90 Nous avons fait l'étude de l’évolution nucléaire 


dans ces deux genres et pour la première fois, à notre 


connaissance, dans le groupe des Plectascales, nous avons 
pu observer avec certitude des figures nettes de mitoses. 
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30 Nous avons suivi la formation des membranes spo- 
riques et de leur ornementation. 


49 Nous avons décrit des phénomènes de germination 
précoce de spores, vraisemblablement de nature térato- 
logique. 


59 Enfin, nous avons signalé dans le péridium de l’Ascos- 
cleroderma cyanosporum (Elaphomyces cyanosporus), la pré- 
sence de mycorhizes. Nous avons tenté de donner une 
explication de l’aspect que présentent ces racines para- 
sitées. 
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PLANCHE I 


Ascoscleroderma (Elaphomyces) cyanosporum. 


Fig. A. — Très jeune ébauche de périthèce. Au milieu du Peridium peu 
différencié on voit le massif ascogonial, au centre duquel on distingue 
le trophogone. A droite, dans le mycélium, une coupe de mycorhize. 

Fig. B. — Jeune périthèce. Une cupule prosenchymateuse entoure le massif 
ascogonial dont les cellules sont vides de leur protoplasme. Apparition 
de la cavité centrale et des hyphes ascogoniaux. Le voile est individua- 


lisé. 

Fig. C. — Dislocation des vestiges du massif ascogonial. Différenciation des 
deux couches du cortex. Développement des hyphes ascogoniaux. 

Fig. D. — Jeune périthèce ayant acquis sa forme et sa structure définitive. 


Développement des pelotons d’hyphes ascogènes et disparition des 
vestiges de massif ascogonial. 


Fixation : Bouin. Coloration : Hématoxyline. 
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PLANCHE Il 


Ascoscleroderma (Elaphomyces) cyanosporum. 


Fig. A, B, C. — Hyphes ascogoniaux multinueléés dont les noyaux ont. 
l’aspect de gros caryosomes. 

Fig. D, E. — Hyphes ascogoniaux dont les noyaux présentent un nucléole 
distinct. 

Fig. F. — Hyphes ascogoniaux âgés situés dans la couche sous-hyméniale 
d’un périthèce adulte. 

Fig. G, H, I. — Hyphes ascogènes à articles binucléés. 
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PLANCHE II LS BASES 
# FCREE - = LEE ef Vpe 
re - Ascoscleroderma (Elaphomyces) cyanosporum. 
Fig. À à M. — Jeunes asques à différentes étapes de leur développement 
À =. . 
Ë ne". 
ec 1 


Le BoranistTE 


24% SERIE, PLUIE 


_. 
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nd 


Ascoscleroderma (Elaphomyces) cyanosporum. 


Fig. À à Q. — Différents aspects du noyau double durant la propha 
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PLANCHE V 


Ascoscleroderma (Elaphomyces) cyanosporum. 


Fig. A. — Fin de télophase de la première division du noyau double. 
Fig. B, C. — Asques binucléés après la première mitose. 

Fig. D, F. — Métaphases de la seconde mitose. 
Fig. E, G, H. — Asques à quatre noyaux après la seconde mitose. 
Fig. I. — Asque à huit noyaux après la troisième mitose. 
Fig. J. K, L. — Asques contenant leurs 8 jeunes spores. 
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PLANCHE VI 


Ascoscleroderma (Elaphomyces) cyanosporum. 


Fig. À à |. — Développement des spores d’Ascoscleroderma et de leur orne- 
mentation. | 


Fig. J à K. — Spores adultes d’Ascoscleroderma (coupe optique et ornemen- 


tation de l’exospore). N : noyau; P : protoplasme ; En : endospore ; 
Ex : exospore. 


Fig. L. — Spore binucléée (exceptionnelle). 


Fig. M à S. — Germinations précoces d’origine tératologique de spores. 
d’Ascoscleroderma. 


Fig, T, U. — Asques contenant des spores anormales. 
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PLANCHE VII 


s = Elaphomyces. 
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Fig. A. — Coupe radiale d’un très jeune périthèce d’Elaphomyces cervinus. 
Fig. B. — Coupe radiale d’un jeune périthèce d'Ælaphomyces variegatus 
Fig. C. — Coupe radiale d’un jeune périthèce d’Elaphomyces Leveillei ; 

(le mycélium forme un revêtement continu à la surface du CRAN 
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PLANCHE VIII 


Elaphomyces cervinus. 


Fig. À à K. — Hyphes ascogènes binucléés et jeunes asques. 
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PLANCHE IX 


. À à F. — Ælaphomyces cervinus. 


A, B. — Prophase du noyau double de l’asque. 

C. — Asque binucléé après la première mitose. 

D. — Fin de Télophase de la seconde division. 

E. — Asque à quatre noyaux après la seconde division. 
F. — Asque à huit noyaux après la troisième mitose. 


G à U. — Elaphomyces Leveiller. 


G à O. — Différents aspects du noyau double pendant la prophase de la 
première mitose de lasque. 


. P. — Asque binucléé après la première mitose. 
. Q. — Asque à quatre noyaux après la seconde division. 
. R à U. — Asque à huit noyaux. 


Le BorTANISTE 


24° SÉRIE, PL. IX 


. À, B, C, D. — Développement des spores d’Ælaphomyces cervinus et de 


. E, F. — Spores d’Elaphomyces cervinus. N : noyau; n : nucléole ; P : 


protoplasme ; En : endospore ; Ex : exospore. ” 

. G. — Filament du capillitium de l’Elaphomyces Leveillei (coloré au 
rouge neutre) V : vacuome ; Erg. : ergastome. 

. H, IL. — Spores jeunes d’Elaphomyces Leveillei (coloration vitale au 
rouge neutre) Vac : vacuome ; Erg : ergastome. 

. J. — Spore d’Elaphomyces cervinus (coloration vitale au rouge neutre) 
vVac. : vacuome. 

. K. — ornementation de l’exospore de l’Elaphomyces variegatus. 

. L. — ornementation de l’exospore chez l’Elaphomyces echinatus. 

. M. — ornementation de l’exospore chez l’Elaphomyces anthracinus. 
. N. — ornementation de l’exospore chez l’Elaphomyces Leveiller. 

. O. — Spore jeune d’Elaphomyces Leveiller. 


. P,Q, R. — Germinations anormales de spores d’Elaphomyces cervinus. 
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PLANCHE X 


Elaphomyces. 


leur ornementation. 
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PLANCHE XI —— - 


Coupes transversales de mycorhizes. 


Fig. A. — Aspect symétrique. 
Fig. B. — Aspect dissymétrique. 


Le BoTanNIsTE 24° SÉRIE, PL. XI 


re 
(w2 


es © 


PIOLU 
Pa 
5x 


T 


‘4 
REA 
DEN nr A 


x 
PLANCHE XII. 
Mycorhizes dues à l’Ascoscleroderma cyanosporum. 
Fig. A. — Coupe longitudinale radiale dans une racine parasitée entourée 


d’un manchon mycélien. 


Fig. B.— Coupe longitudinale tangentielle à travers l’assise pilifère d’une 
mycorhize. A É 
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Sur les matières colorantes 
de quelques Myxomycètes 


par le D' Th. SOLACOLU 


INTRODUCTION 


Une des particularités qui attire l’attention de ceux 
qui étudient les Myxomycètes, c’est leurs belles colora- 
tions. Relativement constantes pour une espèce donnée, 
ces couleurs, si vives et si variées, sont considérées comme 
des caractères spécifiques importants et dans toutes les 
Monographies de ce groupe on les décrit avee le plus 
grand soin (1, 2)*. 

Malgré leur importance au double point de vue de la 
classification et de leur constitution chimique, les matières 
colorantes des Myxomycètes n’ont été que rarement étu- 
diées et seulement pour quelques espèces communes. Il 
est certain que les difficultés de se procurer le matériel 
nécessaire pour ce genre d’études est la seule explication 
de cette lacune dans la littérature assez riche des Myxo- 
mycètes. 

Disposant d’un matériel considérable de Myxomycètes, 
récolté dans notre pays par M. le Professeur M. BraNDzA 
et qui a eu l’amabilité de le mettre à notre disposition, 
il nous a été possible d’aborder la question des matières 
colorantes des Myxomycètes sur une échelle bien plus 
grande qu’on ne l’a fait jusqu’à présent. 

Dans ce travail nous avons envisagé surtout le côté 


* Les nombres entre parenthèses renvoient aux numéros de lindex 
bibliographique. 
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chimique de la question dans l'espoir de préciser la plac 
des pigments des Myxomycètes dans la classification géné: 
rale des pigments végétaux. 


HISTORIQUE 


La première indication sur les pigments des Myxomy-m 
cètes nous la trouvons, en 1881, dans les études de REINKE 
et Ropewazn (3) sur le protoplasme. En étudiant la 
composition chimique du plasmodium de Fuligo varians, 
ces auteurs ont réussi à extraire un pigment Jaune, S0- 
luble dans l’eau, l'alcool, l’éther, ete. et qui, par évapora: 
tion, dépose une masse amorphe jaune-orangé. Examiné 
au spectroscope en solution alcoolique d’une concentra: 
tion moyenne, ce pigment absorbe la partie la plus réfran- 
gible du spectre, en laissant intacte l’autre partie. Enfin, 
ces auteurs observent qu’au commencement de la matu- 
ration des aethaliums, les pigments sont séparés du proto- 
plasme et qu’ils servent à la coloration des membranes, 
des spores et des capilhtiums. | 

Bien plus intéressants sont les nombreux travaux de 


Zorr (4) sur les pigments des végétaux inférieurs, ear 
cet auteur a donné une attention toute spéciale aux pig- 
ments du groupe des Myxomycètes. { 

D’après cet auteur, les pigments des Myxomycètes sont 
très souvent en état de dissolution ou de gouttelettes.… 
D’autres fois, dans les espèces à calcaire, les pigments 


tte nets 


constituent Cune sorte d’enveloppe à la surface des gra- 
nules caleaires », Chez les Cribrariées, les pigments peuvent, 
se fixer sur des granulations Cde 2,5-3 & en diam. », sphé- 
riques et luisantes, brunes-rougeâtres et qui se concentrent 
en grand nombre dans les parois des sporanges et «dans 
le capillitium». Bien plus rares seraient, d’après Zopr, 
les pigments complètement séparés du protoplasme et 
renfermés, comme dans le Lycogala flavo-fuscum, dans 
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«des petites vésicules dont les parois résulteraient de la 
 sohdification du hyaloplasme ». Citons, comme très inté- 
ressante, l'observation de Zopr, d’après laquelle «les 
Zooamoebes et les Amoebes manquent de pigments, qui 
ne font leur apparition qu'à l’état de plasmodium ou 
pendant la maturation des fructifications ». 

Dans d’autres travaux, ZoPr se demande si les Myce- 
tozoa ne possèdent pas des pigments lipochromes, ana- 
logues à ceux que HAxsEN (5) a trouvés dans les plantes 
Phanérogames et après lui BacHmaxx (6) dans les Cham- 
pignons. [l émet ensuite une seconde question, non moins 
intéressante, relativement à la pluralité des pigments pos- 
sibles dans une même espèce. Il montre qu'il y a des Myxo- 
mycètes capables de produire plusieurs pigments, jusqu’à 
trois, comme par exemple dans le Stemonitis ferruginea 
qui, blance-laiteux à l’état de plasmodium, ne tarde pas à 
devenir brunâtre pendant la fructification et ferrugineux 
à la fin de la sporulation. 

Pour la démonstration des deux questions précédentes, 
Lopr a également expérimenté avec Stemonitis fusca et 
deux espèces de Lycogala. Ensuite, il a essayé l’action 
des alcalis à froid et à chaud et il fait un certain nombre 
d'analyses spectrales avec les pigments obtenus. Il résume 
ses conclusions dans les 3 points suivants 


I. Les pigments jaunes des espèces étudiées lui semblent 
identiques aux lipochromes des animaux ; 


II. En dehors des lipochromes, chacune des espèces 
étudiées présenterait au moins encore un pigment soluble 
dans l’eau. 

III. Le spectroscope lui a montré deux bandes : en F. 


et entre F et G. En outre, il remarque encore deux bandes : 
en G. et entre E. et b. 


Dans trois mémoires successifs, Zopr étudie les pigments 
des Champignons et des Bactéries. Des Champignons il 
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réussit à isoler plusieurs groupes de pigments dont il 
établit les propriétés. Ces pigments sont, d’après lui, inso- 
lubles dans l’eau et facilement solubles dans l’alcool et 
l’éther, ainsi que dans H?S0# et HAzO'. « Avec ces deux 
derniers acides, dit Zopr, les pigments des Champignons 
donnent, dès qu'on ajoute de l'eau, un précipité floconneux 
caractéristique. » Or, cette propriété, que Zopr a si bien 
mise en évidence pour les pigments des Champignons, est 
de la plus grande importance, car elle s'applique, sans 
aucune exception, à tous les pigments des Myxomycètes. 

Le DT Jan, dans ses belles études sur les Myxomy- 
cètes (7), examine le développement du Dictydium um- 
belicatum Schrad. et il donne de très intéressants détails 
sur les granules plasmodiques rouges-violacés qui rentrent 
dans la constitution du péridium. 

Le DT Haxs ScHinz, dans ses Myxogastres (8) présente 
un tableau indiquant la couleur d’un certain nombre de 
plasmodiums. Il montre les changements de couleurs que 
ces plasmodiums subissent depuis leur apparition jus- 
qu'à la maturité des sporanges et exprime l'opinion que 
chaque coloration correspond à un état morphologique 
déterminé. Il fait encore observer que les matières colo- 
‘antes peuvent se trouver en dissolution, ou bien fixées 
sur des corpuscules. 

Plus récemment, W. LerscakiN (9) reprend les tra- 
vaux de ReiNke sur Æthalium septicum, considérant sur- 
tout que vers 1881, lorsque RernKkE faisait ses recherches 
on connaissait fort peu de chose sur la composition et les 
propriétés des substances albuminoïdes et spécialement sur 
les nucléo-protéides. Malgré ces lacunes, les analyses de 
ReiINkE ne sont pas moins fondamentales pour l'étude 
du protoplasme végétal. 

LEPscHKIN a récolté de grandes quantités de Fuligo 
seplica à l’état de plasmodium jaune sur les bois pourris 
de Pin. Il observe les changements de coloration qui se 
produisent dans le plasmodium, qui devient successive- 
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ment rougeâtre, ensuite violacé et à la fin noir avec réac- 
tion alcaline. Parallèlement à ces changements de colo- 
ration, il constate une perte d’eau de plus en plus considé- 
rable. D’après lui, le pigment qui prend naissance au 
dernier moment de la maturation, ne peut apparaître 
-qu'en présence de l’air. Il fait ensuite cette intéressante 
observation, que le pigment continue de se former même 
si l’on tue le plasmodium avec de l'alcool, de l’éther ou 
du chloroforme. L’explication de cette particularité 1l la 
trouve dans la résistance des diastases à l’action de ces 
substances. Au contraire, par l’ébullition qui détruit les 
diastases, Lepscnkix nous dit que toute formation de 
pigment cesse immédiatement. 

Au point de vue chimique, LEepscakiN, en considérant 
les propriétés de ces pigments, voit des parentés assez 
rapprochées avec les anthocyanes. Il fait observer qu'avec 
les alcalis ces pigments donnent des sels bleuâtres. 

Encore plus récemment, en 1925, Daxrerov (10) a 
publié une étude sur Jsaria virescens Elenk. et Damiel., 
un Hyphomycète qui se développe à la surface du thalle 
de Peltigera aftosa. En faisant des cultures pures, cet 
auteur a montré qu’'/{saria peut se développer sans aucune 
espèce de pigment, ses corémiums étant absolument trans- 
parents. Îl suflit pour cela que les milieux de cultures 
soient très riches en matières nutritives. Dans d’autres 
conditions, /saria développe dans ces cellules des pigments 
jaunes, Jaunes-verdâtres, jaunes-brunâtres, rouges-orangés 
ou bleus-verdâtres. 

DanreLov étudie successivement le rôle de l’Azote, du 
Phosphore, du Magnésium et du Sucre, ensuite l’action 
de la lumière et de la température sur la formation de ces 
pigments. Il vérifie les recherches de MEpisen et de BEs- 
sey (11) qui ont si bien précisé la corrélation qu'il y a, 
dans la formation d’un pigment, entre la lumière et la 
nature du substratum. DanreLov arrive à la conclusion 
qu'Îsaria, suivant les circonstances, peut donner naissance 
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dans ces cellules à 3 catégories de pigments : a. Lipochromes 
(pigments jaunes); b. pigments non lipochromes (colora- 
tions variées) ; ©. pigments bruns-foncés qui se développent 
dans les cultures abandonnées. 

Bien que les propriétés de solubilité et de précipitation 
des pigments découverts par Danrecov demandent de 
nouvelles recherches, on peut toutefois entrevoir la pos- 
sibilité de leur parenté avec les pigments des Myxomy- 
cètes. 

Dans une série de mémoires, A. Kresez (12) publie ses 
intéressantes études sur la composition chimique du plas- 
modium de Lycogala epidendrum et de Reticularia Lyco- 
perdon, en suivant pas à pas toutes les transformations 
jusqu’à leur maturité. Malgré l’importance de ces recher- 
ches qui confirment les travaux de REeINKE, de LEPscH- 
«IN et celles d’Iwanorr (13), Kresez ne donne aux 
pigments roses ou Jaunâtres des espèces qu'il a étudiées, 
aucune attention particulière, 
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CHAPITRE PREMIER. 


Classification des espèces étudiées 
d'après la couleur de leurs fructifications. 


D’après les recherches de notre collègue, le Professeur 
M. Braxpza (14) le nombre total des Myxomycètes vivant 
en Roumanie est de 200 espèces. De toutes ces espèces, 
nous n'avons choisi que 26 et qui présentent le double 
avantage de se trouver en quantités suflisantes et en même 
temps d’être monochromes, c’est-à-dire que chaque espèce 
est uniformément colorée dans toutes ses parties : péri- 
dium, capilhitium et spores. 

D’après la couleur de leurs sporanges ou aethaliums, on 
peut classer les espèces que nous avons étudiées dans les 


4 catégories suivantes 


A SporANcEs JAUNES : Trichia seabra Rost., T. deci- 
piens Macbr., T. favoginea Pers, Hemitrichia Serpula 


Rost., Arcyria nutans Grév. 


B. SPORANGES ROUGES, ROUGES-VIOLACÉS OU ROUGES- 
BRUNATRES : Cribraria purpurea Schrad., C. rubiginosa 
Fries, Dictydium cancellatum Macbr., Hemitrichia Vesparium 
Macbr., Trichia floriformis Lister, Arcyria denudata (L.) 


Wettst.. À. Œrstedtu Rost. 


C. SPORANGES OU AETHALIUMS BRUNS OU BRUNS-JAU- 
xarrEes : Cribraria pyriformis Schrad., C. eulgaris Schrad., 
Cribraria argillacea Pers, Reticularia Lycoperdon Bull. 
Lycogala epidendrum. Fries, Stemonitis ferruginea Ehrh.; 


Tubifera ferruginosa Gmel. 
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D. SPORANGES OU AETHALIUMS NOIRS OU NOIRATRES : 
Lamproderma  columbinum  Rost., Amaurochaete  comata 
G. Lister et Brandza, Stemonitis fuscea Roth., St fusca 
Roth. v. confluens Lister, St splendens Rost., Coma- 
tricha aequalis Sturgis. 


Dans le tableau d'ensemble ci-dessus, nous avons réuni 
tous les éléments nécessaires à cette étude, en indiquant, 
pour chaque espèce, la couleur du plasmodium, celle des 
sporanges ou des aethalliums, la couleur des spores ainsi 
que celle des éléments figurés, tels que granulations cal- 
caires, chromatophores ou granules plasmodiques, si tou- 
tefois les fructifications en contiennent. 


L'examen de ce tableau nous montre que chacune des 
26 espèces que nous venons d’énumérer est monochrome 
dans toutes ses parties, ce qui constitue un avantage con- 
sidérable pour la recherche des pigments colorés. D’autre 
part, il nous permet de constater que les espèces à plas- 
modium incolore ou blane finissent par avoir des sporanges 
ou des aethaliums jaunes, rouges, bruns ou noirs, couleurs 
acquises au dernier mmoent de leur maturation. Seules 
Cribraria purpurea, €. rubiginosa, Dictydium cancella- 
tum, Hemitrichia Vesparium et Trichia floriformis ont 
des plasmodiums et des sporanges de la même couleur, et 
ce sont précisément les espèces qui doivent leur coloration 
aux éléments figurés qu’elles renferment. 


CHapiTRe. Il. 


Les propriétés de solubilité, de coloration 
et de précipitation des pigments des Myxomycètes. 


Nous avons montré que les 26 espèces choisies pour cette 
étude peuvent être groupées d’après leur couleur fonda- 
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mentale en quatre catégories: rouges, Jaunes, brunes etnoires. 

Pour chacun de ces groupes, nous avons établi en pre- 
nuer lieu,les propriétés de solubilité, de coloration et de 
précipitation de leurs pigments, en résumant dans des 
tableaux d’ensemble les résultats obtenus. 

Comme dissolvants, nous avons employé l’eau, lalcool 
à 960, l'acide sulfurique concentré, l’acétone, le chloro- 
forme, le benzol, le sulfure de carbone, une solution de 
potasse à 20% et l'ammoniaque. 

Pour établir les propriétés de précipitation des pig- 
ments, nous nous sommes servi de l'acide sulfurique 
qu'on dilue ensuite avec de l’eau en quantité suflisante. 
Par ce procédé, on obtient un précipité floconneux qui se 
dépose plus ou moins rapidement. Grâce à cette méthode 
on extrait le pigment relativement pur. 

Les 7 espèces énumérées dans le tableau À ont des pig- 
ments solubles dans l’eau, donnant des colorations rouges 
dont les tonalités varient, suivant l’espèce, du rouge- 
pourpre au rouge-violacé, rouge-orangé ou rouge-brunâtre. 
L'action dissolvante du benzol ou de lalcool est au con- 
traire très limitée. Avec la première de ces substances 
seule lHemitrichia Vesparium donne une faible coloration 
jaune, tandis qu'avec l’alcool on extrait du Cribraria 
purpurea une belle coloration rouge-pourpre et des deux 
espèces d’Arcyria une faible teinte jaunâtre. Les autres 
espèces rouges ont les pigments insolubles dans le benzol 
ou l'alcool. 

Bien plus importante est l’action de l'acide sulfurique 
concentré, de la potasse et de l’ammoniaque. Ces trois subs- 
tances peuvent être, considérées comme des dissolvants 
généraux de tous ces pigments. L'action de l'acide sulfu- 
rique est spécialement remarquable parce que cette subs- 
tance n’altère pas, en général, la couleur du pigment qu'elle 
dissout. Ainsi, sur les 7 espèces rouges examinées. seules 
les Arcyria ont donné, avec l'acide sulfurique, une colo- 
ation virant du rouge au brun. 
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La potasse, en solution à 50 %, n’a plus comme dissol- 
vant la valeur de l’acide sulfurique, car si la potasse dis- 
sout facilement les pigments rouges, en revanche elle les 
fait passer au violet, rouge-orangé ou brun. Or, ce pas- 
sage du rouge au violacé s’accentue davantage lorsqu'on 
traite les Myxomycètes rouges avec l’ammoniaque, comme 
d’ailleurs nous l'avons très clairement indiqué dans notre 
tableau. | 

La précipitation des pigments rouges par l’acide sul- 
furique et l’eau, nous a donné des résultats très clairs. Les 
précipités obtenus sont rouges-ruhis, rouges-fraise, rouges- 
ferrugineux, rarement d’une autre nuance. 


L'examen du tableau B est très instructif. [Il nous 
montre que les pigments jaunes sont insolubles dans l’eau,le 
benzol et l'alcool. Tout au plus, si l’on peut constater pour 
Trichia scabra une très faible solubilité dans le benzol et 
pour Arcyria nutans dans l’eau. 

D'autre part, en examinant l’action de l’acide sulfu- 
rique sur ces pigments, on serait tenté de croire que la 
couleur jaune est profondément modifiée par cet acide 
qui fait passer les pigments jaunes vers le rouge, brun ou 
jaune-brunâtre. Cependant, il suffit de précipiter la disso- 
lution obtenue avec de l’eau en quantité suffisante pour 
faire apparaître, presque constamment, la couleur Jaune. 

La potasse dissout facilement les pigments Jaunes avec 
de très faibles variations de la couleur jaune vers le jaune- 
orangé ou jaune à reflets brunâtres. Seul le pigment Jaune 
plus ou moins orangé du Trichia favoginea donne, avec 
la potasse, une couleur rouge-brique. 

L'action de lammoniaque sur le précipité obtenu avec 
le pigment jaune est également très constante, tant par 
la solubilité du pigment dans cette base, que par l’inalté- 
rabilité presque générale de la couleur jaune. Il faut 
excepter le précipité obtenu du Trichia decipiens qui 
donne avec la potasse une solution brune. 
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Les pigments bruns ou bruns-jaunâtres des 7 espèces 
énumérées dans le tableau C sont totalement insolubles 
dans l’eau. En dehors de ceux des 2 dernières espèces 
(nes 19 et 21), ils sont également insolubles dans le benzol. 
Sous ce rapport ces pigments se comportent de la même 
manière que les pigments Jaunes. Lorsqu'ils sont solubles 
dans l'alcool, les pigments bruns deviennent plus ou 
moins jaunes ou Jaunes-orangés, parfois avec des nuances 
noirâtres. 

L'action de l'acide sulfurique-concentré sur les pigments 
bruns est tout aussi constante que sur les autres pigments 
examinés. La couleur de la solution qu’on obtient par 
ce réactif ne varie que dans des limites assez restreintes 
autour d’un fond brun ou brunâtre. C’est précisément 
cette particularité de lacide sulfurique, comme nous 
l'avons déjà fait remarquer, qui fait de ce réactif le dissol- 
vant essentiel des pigments des Myxomycètes. La cou- 
leur brune se maintient également pour les précipités 
qu’on obtient par l’action de l’eau sur les solutions de 
ces pigments dans l'acide sulfurique. Il faut toutefois 
excepter les 3 espèces de Cribraria (ns 14, 15 et 16) qui 
donnent des précipités Jaunâtres. 

L'action de l'ammoniaque est encore plus remarquable, 
cette base constituant non seulement un dissolvant presque 
parfait de ces précipités, mais encore un milieu inaltérable 
de la nuance brune ou brunâtre. Enfin, 1l nous reste à 
dire que la potasse dissout facilement les pigments bruns, 
donnant des colorations brunes, parfois brunes-noirâtres 
ou brunes-rougeâtres et plus rarement Jaunes. 

En résumé, si l’on envisage la manière dont les pigments 
bruns ou brunâtres se comportent avec les différents réae- 
ifs que nous venons de passer en revue, on serait tenté de 
supposer que leur insolubilité totale dans Peau et le benzol 
et, en partie, même dans lalcoo!l, semble indiquer pour 
ces pigments, ainsi que pour les pigments Jaunes, une 
plus grande fixité, en comparaison avec les pigments 
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15. Cribraria vulgaris. Schrad. 
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16. Cribraria argillacea. Pers. 
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17. Reticularia Lycoperdon. Bull. 
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18. Lycogala epidendrum. Fries. 
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19. Stemonitis ferruginea. Thrh. 
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0. Tubifera ferruginosa. G 
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rouges. En réalité, 1l n’en est rien, ear l’action des autres 
réactifs, telle que celle de Facide sulfurique concentré, 
de lammoniaque sur le précipité obtenu par l’eau et celle 
de la potasse, s'exerce sur les pigments bruns avec la 
même énergie que sur les autres pigments analysés. Or, 
cette constance dans l’action des réactifs employés, semble 
indiquer, dès le commencement, une nature chimique 
commune pour tous les pigments des Myxomycètes. 


Les pigments noirs ou noirâtres que nous avons étudiés 
représentent, sans aucun doute, le groupe le plus homo- 
gène et le plus stable de tous les pigments des Myxomy- 
cètes. En effet, leur totale insolubilité dans l’eau, le benzol 
et l’alcool se maintient pour toutes Les espèces examinées. 
C’est à peine si l’on peut noter une fable solubilité dans 
le benzol pour Stemonitis splendens. De même, leur solu- 
bilité dans l'acide sulfurique et la couleur noire invariable 
de la solution qui en résulte, est un second caractère im- 
portant à retenir. Ensuite, il n’est pas sans intérêt de 
remarquer que l’action de la potasse sur ces pigments, 
ainsi que celle de Pammoniaque sur les précipités obtenus, 
se manifeste dans une direction constante, car dans un 
cas comme dans l’autre, les pigments noirs virent presque 
toujours au brun et quelquefois vers le Jaune brunûtre. 
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G. lister et Brandza. 


22, Amaurochaete comata. 
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23. Stemonitis fusca. Roth. 
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24. Idem var. confluens. Lister. 
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». Comatricha aequalis. Sturgis 
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26. Stemonitis splendens. Rost. 
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Cuapitre II. 


Essais d'oxydation, de réduction et de sublimation 
des pigments des Myxomycètes. 


On a recherché si les pigments des Myxomycètes sont 
susceptibles de présenter des modifications dans leur com- 
position chimique ou dans leur coloration, lorsqu'on Îles 
soumet d’un côté à l’action oxydante du bichromate de 
potasse et de l'acide sulfurique, et, d’un autre COLE 
l’action réductrice de l’hydrogène provenant du HCI + Zn. 

Nos essais dans cette direction ont donné des résultats 
très clairs. 

Quel qu’il soit le pigment de Myxomycète mis en expé- 
rience, s’oxyde facilement, d’où il résulte un changement 
de la couleur initiale qui, après avoir passé par toute 
une gamme de nuances, finit, en général, par devenir bleu 
verdâtre. 

Les phénomènes de réduction se passent plus difficile- 
ment, ce qui prouve la résistance de nos pigments à l’action 
de l'hydrogène. En tout cas, le changement de couleur 
qu'on obtient est presque négligeable. 

Pour la sublimation, nous avons fait des essais avec le 
pigment noir de Stemonitis fusca var. confluens. Voici le 
procédé que nous avons SUIVI : 

On prépare le pigment aussi pur que possible en em- 
ployant l'acide sulfurique comme dissolvant et en diluant 
ensuite avec de l’eau, jusqu’à la complète précipitation du 
pigment. Une fois le pigment déposé, on enlève l’eau aci- 
dulée par le siphonage et on lave ensuite le résidu avec 
de l’eau distillée jusqu’à ce que l’eau du lavage ne montre 
aucune trace d’acidité. On recueille le pigment sur un en- 
tonnoir et on le dessèche à l’étuve à 400. Après 24 heures 
de séjour à l’étuve, on peut observer que le pigment est 
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entremêlé de cristaux aciculaires très longs (fig. 1), qui 
apparaissent par le simple fait de la dessiccation à une 
température relativement si peu élevée. 


Pour obtenir la micro-sublimation, nous nous sommes 


niet: 


servi de l’appareil de R. Ever (15) qui présente cet avan- 
tage (fig. 2) de nous renseigner sur la température à la- 
quelle se produit la sublimation. D’autre part, on peut 
laure le vide dans l'appareil pendant l'opération et, grâce 
à un manomètre, on esl renseigné sur la pression à laquelle 
on opère. 


Dans l’encoche inférieure de l'appareil on introduit 


. ’ 02 @ , 
du pigment desséché et on recouvre ensuite l’en- 
coche avec une lamelle sur laquelle se déposeront les 
cristaux sublimés. 


50 Cor. 


Nous avons commencé la sublimation en élevant pro- 
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gressivement la température. Dès que la température du 
bain extérieur s'élève à 1500 et que la température interne 
est de 500, la sublimation du pigment se manifeste par l’ap- 
parition de cristaux aciculaires très longs que nous avons 
déjà indiqués (fig. 1). Pendant toute la durée de cette pre- 


tie démontable de l’appareil ; b, lamelle sur laquelle se produit la su- 
blimation : ce, encoche contenant le pigment ; d, le bain d’huile ; e, f, 
thermomètres. 


Fig. 2. — Appareil R. Eder pour la micro-sublimation des pigments. a, par- 


mière partie de l’opération le manomètre nous indique un 
vide de 35 mm. à l’intérieur de l'appareil. 

En élevant ensuite la température du bain extérieur 
jusqu’à 2159, ce qui correspond à une température de 
1100 à l’intérieur de l’appareil, on constate, la pression 
restant la même, une abondante sublimation qui dure 


10 minutes. Ensuite la formation de cristaux se ralentit 
et ne tarde pas à s'arrêter complètement (fig. 5). 
Du poids initial de 50 egr. de pigment, on obtient par 


Fig, 3. — Groupes de cristaux obtenus par la sublimation du pigment de 
Stemonilis fusca var. confluens. 
sublimation 3 mmegr. de cristaux, quelle que soit la durée 
2 ’ - 
de lopération. 

En étudiant avec attention ces cristaux on les trouve 
identiques à ceux que Morisen (16) a représentés dans son 
traité comme provenant des dérivés anthracéniques (p. 226, 
Hal» DO. ds a). 


CHAPITRE [V. 


Propriétés spectroscopiques des pigments 
des Myxomycètes. 


Pour étudier ces propriétés nous avons choisi le pigment 
rouge du Cribraria purpurea et le pigment jaune du Tri- 


chia scabra, tous les deux, par la pureté et la vivacité de 
; NE 

leur teint, comptant parmi les plus caractéristiques des 

pigments appartenant aux Myxomycètes. 


I — Premenr rRouGE pu Cribraria purpurea. 


Pour l’analvse spectrale de ce pigment, nous avons 
utilisé une solution alcoolique, successivement plus diluée 
ou plus concentrée, en milieu neutre et alcalin. Toutes les 


Fig. 4. — Schéma des spectres d'absorption obtenus avec le pigment rouge 
du Cribraria purpurea. 1, solution diluée et milieu neutre ; 2, solution 
plus concentrée et milieu neutre; 3, solution diluée et alcalinisée : 
%, solution concentrée et alcalinisée. 


analyses ont été faites sur une épaisseur de hiquide de 4 mm., 
à un spectre direct, donné par un filament Wehnelt (Nernst). 

Examinées au spectroscope ces solutions ont donné les 
bandes d’absorption suivantes (pl. XIII, A., B., C., D.): 


1. La solution diluée et en milieu neutre (fig. 4, 1) nous 
fait voir une bande d’absorption qui commence à l’extré- 
9 
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mité gauche du spectre, devient ensuite d'autant plus 
faible qu’elle se rapproche davantage de la ligne A et finit 
par disparaître vers la moitié de la distance comprise entre 
l'extrémité gauche du spectre et la ligne A (limite entre 
le rouge et l’orangé). Une deuxième bande, plus faible, 
apparaît à une petite distance de la partie droite de la 
ligne B, occupe toute la ligne C jusqu’à la ligne D (la fin de 
l'orangé et presque tout le Jaune). Enfin, une troisième 
bande d’absorption commence à la ligne b et continue 
jusqu’à l’extrémité droite du spectre (à partir du milieu 
de la radiation verte qu’elle absorbe, ainsi que le bleu, 
l’indigo et le violet. 


9. La solution plus concentrée et en milieu neutre (Hg. 4, 2) 
montre une intensification des bandes d'absorption. Celle 
du milieu (B-D) présente dans sa région moyenne une 
ligne plus intense entre C-D (le milieu du jaune). La bande 
d'absorption de la région droite avance vers la moitié 
gauche du spectre jusque dans le voisinage de la hgne E 
(la région médiane du vert). 

Après avoir alcalinisé avec de l'ammonmiaque les solu- 
tions précédentes, nous avons obtenu les spectres suivants : 


3. La solution diluée et alculinisée (fig. 4, 3) présente une 
bande d’absorption dans lextrémité gauche du spectre, 
occupant toute la portion rouge jusqu'à la ligne À, et 
dans l'extrémité droite une seconde bande d’absorption 
qui, en partant du violet, s'étend Jusqu'à la moitié du bleu. 


4. La solution concentrée et alcalinisée (fig. 4, 4) donne 
3 bandes d'absorption. La première, dans lextrème gauche 
du spectre, occupe tout le rouge et opalise orangé. La 
seconde bande se trouve dans le Jaune où elle apparaît 
plus intense vers son nulieu, entre Cet D, pour faiblir 
après D et en opalisant la partie initiale du vert. Enfin, 
une troisième bande commence à la ligne b, s’obseureit de 
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plus en plus et atteint le maximum dans l'extrême droite 
du spectre. 


A | 7. 
II. — PicMEenNT JAUNE Du Trichia scabra. 


Nous nous sommes servi d’une solution ammoniacale 

È 2 9 3 r n 
de ce pigment, d’abord plus concentrée et ensuite plus 
diluée. Les observations ont été faites dans les mêmes con- 


ditions techniques que précédemment (pl. XIV, A.,B.,C., D.). 


l. La solution concentrée (fig. 5, 1) donne une bande 
d'absorption qui occupe la portion du spectre entre son 


Fig. 5. — Schéma des spectres d'absorption obtenus avec le pigment jaune 
du Trichia scabra. 1, en solution concentrée ; 2, en solution diluée de 
moitié avec de l’eau ammoniacale. 


extrémité gauche et la moitié de la distance entre cette 
extrémité et la ligne A (fin du rouge et commencement de 
l’orangé). Une deuxième bande plus faible s’observe à 
partir d’une petite distance de la ligne B jusqu’à la hgne C. 
Une troisième bande commence à droite de la ligne D, 
continue vers l'extrémité droite du spectre, atteint son 
maximum en E et finit dans le voisinage du H. 

Cette expérience a été répétée 4 fois, en utilisant comme 
temps de pose la première fois 5 secondes et pour les 3 autres 
essais en augmentant de 2 secondes le temps de chaque 
pose. Les résultats ont été parfaitement identiques dans 


toutes ces expériences. 
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9. Lasolution diluée de moitié avec de l’eau ammoniacale 
(fig. 5, 2) présente, dans les mêmes conditions que précé- 
demiment, les deux premières bandes, celle de gauche et 
celle du mulieu, un peu moins intenses. La troisième bande, 
celle de la partie droite du spectre, s’est éloignée de la 
ligne D jusqu’à une distance moyenne entre les lignes D 
et E, mais s’intensifiant d'autant plus qu'elle se rapproche 
davantage de l’extrémité droite. 

En comparant les spectres d'absorption des deux pig- 
ments que nous venons d'étudier, on peut leur trouver 
comme caractère commun, entre autres, la présence d’une 
bande d'absorption localisée en C et qui a son maximum 
d'intensité dans la partie gauche du spectre. 


CHAPITRE V. 


Comparaison entre les pigments des Myxomycètes, 
les dérivés anthracéniques et les Anthocyanes. 


Entre les pigments extraits des Myxomycètes et Îles 
substances colorées de nature anthracénique, il v a une 
très grande ressemblance. En effet, les propriétés de solu- 
bilité, ainsi que les réactions de coloration, de précipita- 
tion ou de sublimation de ces deux catégories de matières 
colorantes sont à tel point rapprochées, qu'on acquiert la 
conviction de leur très probable identité. 

Voici d’ailleurs, les propriétés les plus caractéristiques 
des dérivés anthracéniques 

&n général insolubles dans Peau et difficilement solubles 
dans les solvants organiques. Ils sont très solubles dans 
les alealis : lhydrate de soude, de potasse, l’'ammoniaque ; 
ils sont aussi solubles dans l’acide sulfurique concentré. 

Comme réactions de couleur, les dérivés anthracéniques 
sont remarquables par la coloration rouge-pourpre Jjus- 
qu'au violet, plus rarement rouge-brune, qu'ils donnent 
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avec les alcalis : l'eau de chaux et la baryte. Avec l'acide 
sulfurique, on obtient des colorations pourpres, jaunes- 
rougeâtres, parfois bleu-verdâtres. 

Toutes ces colorations présentent, comme caractère 
commun, celui d’être persistantes pendant très longtemps, 
sans aucun changement de nuance. 

Les dérivés anthracéniques sont susceptibles de eristal- 
liser en tablettes prismatiques, en cristaux aciculaires ou 
en macles étoilées. On peut obtenir les mêmes cristaux 
par sublimation. 

Au point de vue optique, les dérivés anthracéniques sont 
actifs. 

Les dérivés anthracéniques colorés peuvent rentrer en 
combinaison avec différents sucres pour donner naissance 
à des complexes de nature glycosidique qui, sous cette 
forme, constituent la masse principale du pigment. Ces 
olycosides anthracéniques sont très connus dans les plantes 
de la famille des Polygonacées, Rubiacées, Rhamnacées, 
Légumineuses, ete., et ils ont été mis en évidence même 
chez les plantes inférieures, Champignons (17) et Li- 
chens (18). 

Si l’on compare les propriétés des pigments colorants 
de Myxomycètes avec celles des pigments rouges, violets 
ou bleus de nature anthocvanique, on constate des diffé- 
rences fondamentales au double point de vue de la solubi- 
lité et des réactions de couleur avec les divers réactifs. 

Remarquons d’abord que les pigments anthocyaniques 
sont très facilement solubles dans l’eau, dans les acides 
dilués et dans l'alcool, mais insolubles dans les solvants 
organiques, l’éther, le benzol, le sulfure de carbone. 

Les réactions de couleur présentées par les anthocyanes 
sont absolument caractéristiques de ce groupe de pig- 
ments. En éffet, quelle que soit la nature des pigments 
anthocyaniques, ils donnent tous avec les acides minéraux 
une couleur persistante rouge intense ou rouge-violacé :. 
Si l’on traite les colorations rouges obtenues avec les acides 
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avec des alcalis on obtient tout de suite un virage vers le 
bleu ou le vert. Ces colorations sont constamment pas- 
sagères, car en peu de temps elles deviennent d’abord 
brunes et finissent par gagner la couleur jaune. 

On peut ajouter que les solutions acides des anthocyanes 
traitées avec une solution d’acétate de sodium, virent 
fortement vers le violet, nuance qu’elles conservent lon- 
guement. Avec les sels d'aluminium quelques anthocvanes 
donnent des colorations violettes persistantes. 

Tous ces caractères de couleur, de virage et de persis- 
tance, on ne les retrouve Jamais chez les dérivés anthracé- 
niques. Bien plus, les solutions neutres anthocyaniques 
ne tardent pas à se décolorer complètement en contact 
avec l’air*. Dans les mêmes conditions, les solutions anthra- 
céniques se maintiennent très longtemps, sans aucun 
changement de couleur. Enfin, notons également qu’on 


n'a Jamais réussi à obtenir par la sublimation des eris- 
taux d’anthocyanes. 


Conclusions. 


Toutes nos recherches sur les pigments des 26 espèces de: 
Myxomycètes que nous avons étudiées dans ce travail, 
ont été faites sur des sporanges ou des aethaliums complè- 
tement mûrs, sans nous occuper pour le moment des pig- 
ments que ces espèces peuvent renfermer à l’état de plas- 
modium. 

Arrivés à la maturité, les Myxomycètes nous ont pré- 
senté leurs pigments localisés sur des éléments figurés 
(granules plasmodiques, chromatophores), ou bien des pig- 
ments imprégnant d’une manière uniforme toutes les 


* Nos expériences ont montré que les pigments anthracémiques en con- 
tact avec l'air ont gardé leur coloration#même après 15 jours. Dans les mêmes 
conditions, une solution d’anthocyane s’est décolorée après 6 heures d’expo- 
sition à Pair et à la lumière. 
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parties des fructifications (péridium, capillitium et spores). 
Tandis que les espèces, d’ailleurs peu nombreuses, ren- 
trant dans la première catégorie (Cribraria  purpurea, 
Trichia floriformis, Hemitrichia Vesparium) ont leurs pig- 
ments, en totalité ou en partie, solubles dans l’eau, les 
pigments de toutes les autres espèces sont insolubles dans 
l’eau, ainsi que dans la majorité des solvants organiques. 
Tous les pigments de Myxomycètes que nous avons exa- 
minés ont présenté les propriétés générales suivantes 


jo Ils sont tous solubles dans l’acide sulfurique con- 
centré, sans que ce solvant puisse modifier d’une manière 
notable leur coloration. De ces solutions acides, par dilu- 
tion avec de l’eau, on peut déterminer la précipitation des 
pigments. Les précipités ainsi obtenus sont solubles dans 
la potasse et l’ammoniaque. 


90 Avec les alcalis, les pigments des Myxomycètes don- 
nent, en général, une coloration rouge-pourpre ou rouge- 


brunâtre. 


30 Toutes les colorations obtenues ont le caractère com- 
mun de persister longtemps à Pair et à la lumière sans 
aucun changement de couleur. 


40 Par la sublimation, les pigments des Myxomycètes 
peuvent cristalliser, en donnant naissance à des cristaux 


aciculaires ou prismatiques. 


50 Quelques-uns des pigments extraits des Myxomy- 
cètes, de même que les pigments anthracéniques, peuvent 


donner naissance à des sucres. 


60 Au point de vue optique, on peut noter qu'avec les 
solutions de ces pigments, on peut obtenir des spectres 
présentant des bandes d'absorption caractéristiques. 


Les propriétés que nous venons d'énumérer sont en tous 
points semblables avec celles des pigments de nature anthru- 
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cénique qui ont élé trouvés dans les Champignons et les 
Lichens. 

D'autre part, les pigments des Myxomycèles, par l'en- 
semble de leurs propriétés, telles que leurs réactions de colo- 
rations, la persistance de ces dernières, par leur faculté de 
sublimation, ainsi que par leurs spectres d'absorption, 
s’éloignent d’une manière essentielle des pigments antho- 
cyaniques. 

Si l’on admet, comme 1l résulte de nos recherches, que 
les pigments des Myxomycètes ont les propriétés des déri- 
vés anthracéniques, on doit voir dans ce fait un argument 
de plus en faveur de la haison étroite qui existe entre ces 
organismes et les Champignons. On sait d’ailleurs que 
les pigments anthracéniques appartiennent en propre aux 
végétaux et que leur présence chez les animaux est très 
problématique. 
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PLANCHE XIII 


Spectres d'absorption obtenus avec le pigment rouge de Cribraria purpurea. 
A., spectres en milieu neutre : 1, solution diluée ; 2, solution con- 
centrée. B., spectres en milieu alcalinisé : 3, solution concentrée ; 
%, solution diluée. C. et D., les mêmes spectres, mais beaucoup plus 
diminués. 
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PLANCHE XIV 


Spectres d'absorption obtenus avec le pigment jaune de Trichia scabra. 
A., spectres en solution concentrée: 1, 2, 3, 4, spectres successifs 
après 5, 7, 9 et 11 secondes d’exposition. B., spectres en solution 
diluée : 1, 2, 3, 4, spectres successifs après 5, 7, 9 et 11 secondes 
d'exposition. G. et D., les mêmes spectres, mais beaucoup plus diminués. 
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Sur quelques ÆErythrotrichia 
et Erythrocladia de Banyuls et du Croisic 


par Pierre DANGEARD 


Les Bangiacées renferment d'assez nombreux genres 
incomplètement connus. Il suffit, pour s’en rendre compte, 
de parcourir l'excellente révision des Bangiales des côtes 
françaises publiée par G. Hamez il y a déjà quelques an- 
nées (1). Utilisant les riches matériaux d’herbiers dont il 
disposait, G. Hamer a présenté un tableau systématique, 
aussi complet que possible, du genre Erythrotrichia. Plu- 
sieurs espèces ne peuvent être encore nettement caractéri- 
sées, malgré les travaux de BERTHOLD, Barrers, HOWE, 
Rosenvince. D'autre part les Erythrocladia, genre créé 
par ROSENVINGE qui a décrit deux espèces, ne sont men- 
tionnés par HameL que d’une manière accessoire. Récem- 
ment FEzLDMANx (2) a signalé l’Erythrocludia subintegra à 
Banvuls. Comme nous avons eu l’occasion dernièrement 
d'observer cette Algue également à Banyuls, en même 
temps que d’autres espèces telles que des Erythrotrichia, 
dont certains par leurs bases discoïdes se rapprochent du 
genre Erythrocladia et comme nous avons obtenu certains 
résultats nouveaux au sujet de la structure cellulaire, nous 
avons pensé qu'il pouvait être utile de présenter dès main- 
tenant le résultat de nos observations, malgré les lacunes 


qu'elles présentent encore sans aucun doute. 


1. Hamel, G., Bangiales in Floridées de France (Rev. Algolog. 1, n° 5, 
1924). 

2 Feldmann, J.. Votes sur quelques Algues marines de Banyuls (Bull. 
Soc. Bot. Fr. 76, 1929, p. 785). 
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Erythrocladia subintegra Rosenvinge. 


PSC NV PA TIR EN AO RPM OPERA 
Rosenvinge, 1909, p. 73, fig. 13-14 ; Bürgesen, 1915-1920, p. 7, 8, 9, fig.5-4 ; 
Feldmann, 1929, p. 785, fig. 2. 


Nous avons rencontré cette Algue à Banyuls en mars ; 
elle vit en épiphyte sur les bases du Bryopsis muscosa. Les 
thalles forment des rosettes orbiculaires, composées d’une 
seule couche de cellules, atteignant jusqu’à 200 x de dia- 
mètre. Les cellules marginales sont allongées et souvent 
bifides ; les cellules centrales sont un peu arrondies et net- 
tement plus grosses que celles de la périphérie ; elles se 
divisent fréquemment par une cloison courbe en deux cel- 
lules légèrement inégales dont l’une devient une spore. 

Au sujet de la structure cellulaire Rosenvixce écrit ce 
qui suit: (The chromatophore seems to be of the same 
shape as in the foregoing species, it is parietal, apparentlv 
mantle-shaped, and seems to contain a pyrenoid.» et 
BôrGEsEN de son côté mentionne : « the chromatophore 
was not clearly visible, but it seems to be parietal with a 
pyrenoïde in the middle of the cell. » Dans nos échantil- 
lons nous avons observé sans difliculté le chromatophore 
qui est bien celui d’une Bangiacée : c’est en effet une plaque 
irrégulière, découpée, avec un pyrénoïde extrêmement net 
(fig. R.S., pl. XV) et sa couleur est pourpre. Les spores se 
distinguent par un protoplasme plus granuleux et un chro- 
matophore moins découpé. Il est done définitivement éta- 
bli que l'Erythrocladia subintegra possède la structure cel- 
lulaire typique des Bangiacées. 

De jeunes thalles de cette espèce, composés de quatre 
cellules seulement, ont été observés, ce qui est conforme 
aux observations de BôRGEsEN, confirmées par FELDMANN. 
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Erythrocladia polystromatica nov. sp. 


PISEXMIR SANTO NMERQUR? 


Cette Algue a été observée au Croisie, en mars, vivant 
à la surface des frondes âgées de L. flexicaulis et aussi sur 
le Fucus serratus, où elle forme de petites taches rondes, 
tout juste visibles à l’œil nu. Les thalles sont discoïdes, à 
bord régulier et ressemblent au premier examen à ceux de 
l'espèce précédente. Cependant, après avoir eu le loisir 
d'analyser en détail l'E. subintegra de Banyuls, nous avons 
dû reconnaître que l’Algue du Croisie était en réalité bien 
différente. ( 

Le thalle est en effet composé de plusieurs assises de 
cellules dans la partie centrale qui est bombée et formée 
de cellules arrondies, irrégulières, ayant 5 à 74u de dia- 
mètre. Les cellules marginales sont rectangulaires, peu 
allongées, très rarement bifurquées à l’extrémité, ayant 
2-4 u de diamètre sur 3-10 de longueur. Le contenu cellu- 
laire apparaît coloré en rouge, mais la structure du ehro- 
matophore est indistincte et la présence d’un pyrénoïde 
n’a pas pu être reconnue, même dans les meilleures condi- 
tions d’examen. 

La reproduction a lieu aux dépens des cellules superti- 
cielles, au centre des thalles ayant atteint une certaine 
taille. On observe beaucoup de cellules vidégs de leur con- 
tenu et présentant une perforation, à côté d’autres cellules à 
contenu dense et granuleux (fig. R., pl. X VIT). Les cellules de 
la zone sporifère apparaissent, SOIt non divisées, soit divisées 
en deux cellules égales, soit divisées en deux cellules iné- 
sales. La formation d’une spore n'est pas sans doute précé- 
dée d’une division aussi régulièrement que chez l'espèce 
préeédente. Nous avons vu des thalles dont toutes les cel- 
lules centrales avaient disparu comme si elles s'étaient 


toutes transformées en spores ; seule la marge monostro- 
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matique subsistait comme unliseré de cellules paraissant bien 


vivantes. 


Erythrotrichia discigera Berthold. 


PL XVII fe N°0, Pl OQPRE- 
Berthold, Fauna u Flora Neapel, 1882. 


Nous rapportons à cette espèce des disques d’une Ban- M 
giacée épiphyte sur les bases de Bryopsis muscosa où nous 
l'avons rencontrée en mars à Banyuls,en compagnie de 
l’Erythrocladia subintegra. Les thalles orbiculaires peuvent 
atteindre une grande taille (200 # de diam.) sans présenter 
de filaments dressés et, en cet état, 1ls produisent des 
spores (fig. R.). Cependant, à côté de ces thalles réduits à 
un disque, 1l s’en trouve d’autres, en tout semblables, mais 
qui portent des branches dressées (fig. Q.). Nous aurions 
néanmoins hésité à les rapprocher les uns des autres si 
BEerTHoLD n'avait précisément donné comme caractère à 
son Ærythrotrichia discigera de produire quelquefois des 
filaments dressés. 

Berraozp a récolté le type de son espèce à Naples et 
plus tard Scamrrz a créé le genre Æ£rythropeltis pour lAlgue 
de BERTHOLD se présentant seulement à l’état de disque. 
Nous renvoyons pour la discussion de ce problème de no- 
menclature à la mise au point de G. Hammer. (loc. cit. p. 6-7). 
L’Erythrotrichia discigera à été très sommairement déerit 
par BEerrnozDp (1882); de là viennent en partie les diffi- 
eultés. Nous allons essayer de compléter nos connaissances 
sur cette Algue d’après les échantillons récoltés à Banyuls. 

Disons tout de suite que la distinction est nette avec 
-V'Erythrocladia subintegra, qui vit dans les mêmes condi- 
tions, non seulement par la taille différente des cellules, 
mais encore par la couleur différente des chromatophores. 
Ceux-e1 possèdent une coloration violacée, tandis que cette 
coloration est pourpre chez l'E. subintegra; en outre le chro- 
matophore de lErythrotrichia discigera est très découpé et 
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présente souvent à sa surface plusieurs pyrénoïdes (fig. R.).. 
La taille des cellules n’est pas la même non plus et d’envi- 
ron 1/3 plus grande chez l'E. discigera. Ces caractères diffé- 
rentiels étant mis à part, il y a beaucoup d’analogies entre 
les deux Algues dans la forme du thalle et la disposition 
des cellules. 

La marge des disques est formée de cellules allongées de 
10-15 vw de long, souvent bifides, tandis que la partie cen- 
trale, sur les plus grands thalles,se compose de cellules en 
général moins allongées. Il y a donc une différence de taille 
sensible entre les cellules de PÆ. discigera de BErTHoLD et 
celles de l'Æ. subintegra, comme d’ailleurs ROsENvINGE 
l'avait déjà noté très justement. Certaines cellules cen- 
trales peuvent se diviser par une eloison transversale et 
former des spores. Sans doute la cellule voisine de celle qui 
a fourni une spore doit grossir et s'étendre de façon à occu- 
per la cavité laissée libre, car on observe rarement de cases 
vides dans la région sporifère. 

La spore mise en liberté est très analogue à celle d’un 
Bangia et présente des mouvements de déformation méta- 
bolique (pl. XVI, fig. S.). Elle germe, après fixation, en se 
divisant en deux, puis en quatre cellules (fig. N.). Le thalle 
présente donc au début un stade de quatre cellules comme 
il en existe pour l'Erythrocladia subintegra, par conséquent 
ce stade ne saurait être considéré en lui-même comme ca- 
ractéristique d’une espèce. Sur les Algues fraîches 1l est 
facile de distinguer les jeunes thalles de Pure et de Pautre 
espèce par leur coloration différente ; la taille des cellules 
également n’est pas la même. 


Erythrotrichia obscura, Berthold. 
Fig. texte 4 p. 143. 


G. Hamel, Floridées de France, p.12, fig. I[(2); Bôrgesen, NON UE 


Cette Algue est un peu mieux connue que la précédente. 
: ’ à EL 
G. Hamer en a figuré quelques fragments d’après des 
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échantillons de Haucx récoltés dans l’Adriatique et conser- 
vés dans l’herbier Taurer sous le nom de Bangia reflexa. 
Borcesen (1927, p. 7) en a donné plus récemment une des- 
cripton accompagnée de figures qui ont contribué à fixer 
la physionomie de l’espèce. 

L’Erythrotrichia obscura n’avait pas encore été signalé 


Fig. 14. — Ærythrotrichia obscura Berthold. Base d’un thalle montrant le 
disque basal et la partie inférieure des filaments dressés X 600. 


sur les côtes françaises : nous l'avons récolté comme Îles 
espèces précédentes sur le Bryopsis muscosa. I s'agit, 
comme lPon sait, d’un Ærythrotrichia pourvu d’un disque 
et de branches dressées. Le disque est plus réduit et com- 
posé de cellules un peu plus petites que dans l'Æ. discigera, 
fig. 1, n); c’est ce qui permet de ne pas confondre les 
deux espèces, mais 1l y a des cas douteux et au sujet des- 
quels l'hésitation est permise. Le disque d’ailleurs présente 
un développement variable et 1l n’a sans doute qu’une 
existence transitoire ; lorsque de nombreux filaments dres- 
sés se sont développés côte à côte, il est souvent fort difli- 
ile de retrouver le disque basilaire. 
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Erythrotrichia reflexa (Cr.) Thur. 


Fig. texte 2 p. 149. 
G. Hamel, Floridées de France. Bangiales, p. 11. 


Cet Erythrotrichia se rencontre aussi à Banvuls. Nous 
l'avons trouvé sur Le Phyllophora palmettoides et sur le Dic- 
tyopteris polypodioides. I se distingue des espèces précé- 
dentes par sa base formée d’une seule et unique cellule. 


Fig. 2. — Erythrotrichia reflexa (Cr.) Thur. O, Thalle entier vu au faible 
grossissement x 110. P. Une partie d’un thalle avec la cellule basale 
x 600. 


Les thalles observés n'étaient pas très développés, néan- 
moins ils montraient déjà plusieurs files de cellules dans 
la partie moyenne des filaments et ils présentaient assez 
nettement la courbure en hameçon caractéristique. Cette 
Algue n'avait pas encore été signalée sur nos côtes de la 
Méditerranée. 


Dar 


PLANCHE XV 


Erythrocladia subintegra Rosenvinge * 1200. 


N, O, P, Q, Thalles jeunes de dimensions croissantes ; le premier stade 
figuré comporte quatre cellules seulement. R, Partie marginale d’un 
thalle adulte montrant dans les cellules la structure du chromato- 
phore et le pyrénoïde. $, Partie centrale du mème thalle. T, Coupe sur 
la marge d’un thalle fixé sur le Dictyopteris polypodioides. : 
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PLANCHE XVI 


Erythrocladia polystromatica nov. sp. x 1200, 


N, O, Deux thalles de taille moyenne vus par la partie supérieure. P, Coupe 
entière d’un thalle jeune. Q, Coupe de la partie moyenne d’un thalle 
adulte dont certaines cellules superficielles dépourvues de contenu cor- 
respondent à des sporanges vidés. R, portion d’un thalle adulte vu par 
la partie supérieure et montrant quelques sporanges, les uns pleins, les 
autres vidés de leur contenu. 
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PLANCHE XVII 
Erythrotrichia discigera Berthold x 1200. 


N, 0, P, Q, Etats successifs du développement du thalle. Le chromatophore 
étoilé des cellules a seulement été représenté pour les premiers stades 
figurés en N.— R, Cellules de la portion centrale d’un thalle adulte 
montrant les chromatophores et, au milieu du groupe de cellules, le 
cloisonnement qui isole un monosporange. — S, une monospore en 
liberté présentant une déformation amiboïde. 


24e SÉRIE, PL. XVII 


Note sur la formation de granules chro- 

matiques dans le cytoplasme de quelques 

algues sous l'influence des colorants vitaux 
et en particulier du rouge neutre 


par P. A. DANGEARD 


En étudiant le vacuome de nombreuses algues à laide 
du rouge neutre, nous avons été frappé de voir, à plusieurs 
reprises, apparaître, dans le cytoplasme, d'innombrables 
eranulations sphériques ayant ordinairement moins d’un y 
de diamètre : elles ne sont pas,autant que nous avons pu 
nous en assurer à différentes reprises, préformées dans le 
cyvtoplasme et diffèrent par conséquent, à cet égard, d’au- 
tres corpuscules qui se colorent également par le rouge 
neutre ou le bleu de crésyl, mais se voient dans le cyto- 
plasme en l'absence de toute coloration. 

Ces derniers corpuscules ont été particulièrement étu- 
diés par CHaperaup (1) dans le Conferva (Triblonema) bom- 
bycina où nous avions déjà, en 1916, utilisé leurs proprié- 
tés électives à l'égard du bleu de crésvl pour apprécier la 
vitesse de pénétration d’une substance à l’intérieur d’une 
cellule. 

Nous avions constaté à cette époque (2) qu'après deux 
secondes, amas de ces granulations qui est central, est 
déjà nettement coloré, alors que le suc vacuolaire se colore 
plus tard et donne naissance à des corpuseules métachro- 
matiques qui prennent une teinte rouge vineux. 


CHADEFAUD, pour abréger, donne à ces corpuscules imtra- 


1. Chadefaud, Observations cytologiqurs sur les Conferves, (Bull. Soc 
Botanique, 1930, t. 77, p. 358). 

2. P.-A. Dangeard, Wote sur la vitesse de pénétration des substances à l’inté- 
rieur des cellules végétales (Bull. Soc. Botanique, t. 63, 1916), 
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<ytoplasmiques préformés le nom de physodes, sans que 
cela, dit-il, préjuge d’une véritable homologie avec les 
vésicules du même nom des Phéophycées, loe. eit. p. 399. 

En ce qui nous concerne, nous n ‘avons pas constaté de 
différences sensibles entre ces éléments intracytoplasmi- 
ques des Conferves, et ceux qui existent chez les Ulothrix 
et d’autres que nous avons retrouvés, après de nombreux 
auteurs, chez différentes Conjuguées. 

Les physodes des Phéophvceées, encore désignés sous le: 
nom de grains de fucosane ont donné lieu à de nombreuses 
controverses ; nous résumerons seulement lJes positions 
prises récemment par trois observateurs à l'égard de la 
nature de ces formations. 

MaxGenor les a considérées tout d’abord comme des 
précipités vacuolaires : reconnaissant plus tard son erreur, 
il admet que les grains de fucosane constituent un second 
système de vacuoles spéciales qui coexiste avec le vacuome 
ordinaire, en quoi il a sans doute tort une seconde fois (1). 
Cnaperaup a bien vu que les grains de fucosane sont des 
éléments intracytoplasmiques, mais il insiste sur le fait 
qu'ils se rencontrent aussi dans les vacuoles où 1ls sont 
tombés : « dans les vaeuoles comme dans le eytoplasme on « 
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trouve, dit-il, des physodes de toutes les dimensions pos- 
sibles et parfois même ce sont les plus gros qui ont une 
tendance à devenir hbres (2) ». - 

Pierre Daxcearn considère également que les grains de 
fucosane sont formés dans le eytoplasme ; il indique leurs 
caractères et leurs localisation chez plusieurs espèces ; pour » 
lui, la présence de grains de fucosane dans les vacuoles 
n'est que le résultat d’un accident et ne doit pas être inter- 
prété comme un phénomène normal (3). 

1. Mangenot, À propos de la communication de M. Defer sur les grains de | 


fucosane (Bull. Soc. Bot., t. 77, 1930, p. 366). 


s) 


2. M. Chadefaud, r) physodes des Phéophycées et l’instabilité cytoplas- 
mique (Bull. Soc, Bot., t. 76, 1929, p. 1091). | 
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3. Pierre Dangeard, À propos de quelques travaux récents sur les grains de 
fucosane des Phéophycées (Bull. Soc. Bot., t. 77, 1930. p. 369). 
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La possibilité d’une pénétration dans le vacuome d’un 
élément intracytoplasmique est un fait incontestable : au 
cours de nos observations, nous avons eu aussi l’occasion 
de voir ainsi abandonnés dans une vacuole soit des lipo- 
somes, soit des eytosomes, soit même des chloroplastes. 
Certaines apparences sont d’ailleurs trompeuses ; ainsi nous 
avons aperçu parfois de gros liposomes qui paraissaient 
inclus dans le vacuome à la surface du eytoplasme. Or, il 
n'en était rien, car en prolongeant l'examen, on les voyait 
rouler à la surface de séparation emportés par les courants. 
Lors même qu'un plaste ou un liposome se trouve abandon- 
né au milieu d’une vacuole, il peut continuer à être entouré 
d’une mince couche de evtoplasme et alors les conditions 
de son existence ne sont guère modifiées ; rien n'empêche 
qu'il puisse ultérieurement rejoindre dans la circulation 
générale les éléments de même nature, comme il en est des 
fins trabécules de cytoplasme qui traversent, en modifiant 
sans cesse leur forme, la cavité générale d’une cellule. 

Où nous voyons un intérêt manifeste, c’est dans une di- 
gestion possible des corpuseules tombés dans le vacuome ; si 
cette digestion se manifestait par un changement de couleur, 
comme chez les Algues vertes attaquées par des parasites, 
il serait possible en effet de la constater sur les plastes verts 
devenus intravacuolaires, lesquels prendraient alors une 
couleur rougeâtre plus ou moins foncée. 

Si les grains de fucosane deviennent assez fréquemment 
intravacuolaires, comme on l’assure, 1ls constitueront un 
matériel de choix pour létude de Faction digestive ou 
autre du vacuome et on aura raison de multiplier les obser- 
vations de ce côté. 

Mais 1l existe un autre matériel également favorable et 
c'est lui peut-être qui permettra une étude fructueuse des 
propriétés du vacuome à l’égard des particules détachées à 
son intérieur et en particulier des eytosomes. 

Il n’est pas très rare, en effet, que des eytosomes soient 
abandonnés dans le canal vacuolaire d’une Vauchérie ; on 
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constate même parfois qu'un amas tout entier de ces cor- 
puseules a subi le même sort. Nous avons même vu, dans 
des essais de plasmolyse,le cytoplasme en se contractant, 
abandonner d'assez nombreux cytosomes autour de lui. 

Notre attention n'était pas alors attirée de ce côté et 
nous n'avons pas essayé de suivre ce que devenaient ces 
cytosomes par la suite; comme ils sont de leur nature 
même excessivement fragiles, lobservation en sera grande- 
ment facilitée. 

L'intérêt ne devra pas se borner à essayer de mettre en 
évidence le rôle digestif du vacuome s'il existe. 

Les Vauchéries ont ceci de particulier qu'une région d’un 
filament peut se trouver endommagée sans que la vitalité 
de celui-ci en soit atteinte trop profondément ; une nou- 
velle paroi se forme et le filament reprend sa croissance. Il 
n’est pas douteux que dans ces cas de blessures, de frag- 
mentations d’un siphon, un très vrand nombre de eytoso- 
mes se trouvent désagrégés dans le cytoplasme et aussi 
dans le vacuome. Que deviennent-ls exactement ? 

La question se pose également après une coloration vitale 
de quelques minutes qui sullit à désagréger un plus ou 
moins grand nombre de eytosomes en corpuseules colorés ; 
en rétablissant sans tarder les conditions de vie normales, 
on pourra suivre assez facilement, semble-t4l, ce qu'ils 
deviennent au milieu des autres cytosomes non modifiés. 

Cette digression n’était pas absolument inutile en nous 
permettant de rappeler que les colorants vitaux dont lem- 
ploi dans l'étude du vaeuome est devenu général, colorent 
exceptionnellement des éléments intracytoplasmiques tels 
que les grains de fucosane des Phéophycées et les corpus- 
eules du même genre signalés chez les Conferves, les Ulo- 
trichées et les Conjuguées. 

Or ces éléments intracytoplasmiques, tels qu'ils sont 
connus, sont préformés dans le eytoplasme. 

La présente note a pour but de montrer que les colorants 
vitaux, en particulier le rouge neutre, sont susceptibles de 
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provoquer dans certains cas, l'apparition d’autres corpus- 
cules chromatiques qui n’existaient pas auparavant dans 
le cytoplasme sous une forme définie. à 

On se trouve done, en ce qui concerne le cytoplasme, en 
face d’un phénomène analogue à celui qui se produit dans 
le vacuome où le rouge neutre, par exemple, précipite læ 
chromatine prise au sens large du mot, en corpuscules qui 
sont les endochromidies. De même, un colorant vital peut 
parfois précipiter dans le eytoplasme des granulations 
chromatiques plus ou moins nombreuses. 

Nous pensons apporter ici la preuve de ce fait et nous en 
ürerons quelques conclusions, mais nous désirons préve- 
mir que le travail devra être repris dans les détails et aussi 
en regard d’une généralisation éventuelle. 

Comme il n’est pas toujours facile, avec la dimension 
réduite des granulations, de savoir si elles existaient avant 
l’action du colorant, nous ne serions nullement surpris que 
certaines de nos constatations puissent être mises en doute 
et même exceptionnellement controuvées ; en tout cas, nous 
signalons une direction de recherches dans l'espoir qu’elle 
contribuera au progrès de l’étude du métabolisme cellulaire. 

La formation de ces granules intracytoplasmiques par 
l'emploi du rouge neutre a été rencontrée aussi bien sur 
des algues marines que sur des algues d’eau douce. 

À. — Parmi les algues marines, le phénomène s’est mon- 
tré particulièrement net chez une espèce de Bryopsis rap- 
portée de Wimereux et qui avait donné de jeunes thalles 
dans les cultures effectuées au Laboratoire ; il s’agit du 
Bryopsis plumosa Ag. espèce très commune partout. 

Les filaments sont constitués par un siphon continu avec 
canal vacuolaire central, entouré d’une couche annulaire 
de protoplasme dans laquelle se trouvent les noyaux et Les 
chloroplastes. 

Le cytome est représenté par de nombreux filaments très 
fins parallèles à Paxe du filament et visibles sur le vivant, 
soit avant, soit après l’action du rouge neutre (pl XVIH, 
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dig. 1): ce sont les eytosomes filamenteux. Il sera utile de 
rechercher si, comme la chose se produit chez les Saprolé- 
gniacées, ces formes filamenteuses dérivent de la sphère, 
sous l'influence des courants longitudinaux (1). 

Dans les observations dont il est question ici, le vacuome 
du canal restait plus ou moins incolore avec le rouge neutre, 
mais ce dernier sy déposait parfois en nombreux cristaux 
formés par la réunion de bâtonnets ou d° aiguilles. 

Le phénomène sur lequel nous voulons attirer l’atten- 
tion est tout autre: après l’action du rouge neutre, on 
constate la présence dans le eytoplasme de nombreuses 
sphérules ayant 0 # 8 ou un peu plus, dispersées entre les 
Cytosomes ; ces granulations régulières sont entraînées avec 
Les AA oléagineux par les courants et roulent ainsi 
entre les cytosomes qui eux restent sensiblement immo- 
biles ainsi que les plastes (pl XVII, fig. 1). 

En ce qui concerne l’ergastome, on constate comme par- 
tout, que les corpuseules oléagineux ou liposomes se mon- 
trent en nombre très variable et que leur grosseur est très 
différente selon les filaments. 

Nous avons fait des observations identiques chez une 
algue marine, recueillie à Erquy et qui n'est autre que le 
Codium tomentosum Stack. 

On sait que la surface des branches dans cette algue est 
formée par un revêtement de gros articles claviformes qui 
se continuent directement par leur base avec les filaments 
entremêlés qui constituent l'axe. 

Dans ces articles elaviformes, le cytoplasme est une 
couche mince pariétale et les chloroplastes y sont disposés 
en un réseau à larges mailles (pl XVITE, fig. 2). 

Les noyaux sont très nombreux dans cette couche parié- 
tale ; on les distingue bien soit avant, soit après l’action du 
rouge neutre ; ce sont des sphères lesquelles ont approxi- 


1. P.-A. Dangeard, Mémoire sur la terminologie des éléments cellulaires 
et son application à l'étude des Champignons (Le Botaniste, série XXII, 


p. 325-490. PI. IX-XVIII). 
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mativement de 5 à 6x, car nous n'avons pas fait de men- 
surations spéciales ; au centre se voit nettement un gros 


nucléole (pl. XVIII, fig. 3 N.). 

Les chloroplastes sont aplatis en lentille avec un dia- 
mètre de 8 4 environ, supérieur par conséquent à celui des 
noyaux ; leur nombre est également beaucoup plus élevé. 
Ces plastes renferment un grain d’amidon situé au centre 
de la lentille ou sur l’un des côtés qui se trouve alors renflé. 

Le cytoplasme dans les observations en question ne 
m'a pas montré de cytosomes comme chez les Bryopsis ; 
mais il n’est pas douteux qu'il en existe : on rencontre 
seulement un nombre variable de globules d'huile dont 
le nombre et le volume sont sujets à de larges variations 
pl. XVII, fig. 3, H). 

C’est entre tous ces éléments que le rouge neutre fat 
apparaître au sein du cytoplasme une quantité de petits 
granules rouges précipités en surface ; par contre, le va- 
cuome ne montrait pas trace, dans les conditions de nos 
expériences, des précipitations ordinaires de la métachro- 
matine : 1] restait incolore. 

En consultant nos notes, nous constatons que la pro- 
duction de sphérules chromatiques sous linfluence du 
rouge neutre à eu lieu également dans le cytoplasme d’un 
Ectocarpus. 

Dans cette espèce, les cellules ordinaires renferment un 
ou deux plastes en plaque pariétale, et il existe également 
une ou deux grandes vacuoles à contour elliptique oceu- 
pant l’axe ; ces vacuoles prennent une teinte rose par le 
rouge neutre. 

La production, des granulations rouges intracytoplas- 
miques a été observée principalement à l'extrémité des 
rameaux ; nous avons, par exemple (pl. XVII, fig. 4), une 
cellule terminale avec une rangée axile de vacuoles entou- 
rées de cytoplasme avec plusieurs chloroplastes ; ei, le 
rouge neutre n'a pas coloré les vacuoles, mais il a donné 
naissance à de nombreuses granulations intracytoplas- 
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miques ; celles-ci s’agitent sur place, mais elles peuvent 
aussi être entraînées sur de longues distances par les cou- 
rants. 

Le cas de ces Ectocarpus va nous montrer combien il 
sera utile de reprendre en détail ces expériences. 

En effet, dans une observation plus ancienne relative 
également à une espèce de ce genre, le bleu de crésvl avait 
précipité, dans le vacuome de chaque cellule deux sphé- 
rocristaux colorés en rouge ; on remarquait d’autre part, 
dans la couche pariétale de protoplasme des corpuscules 
arrondis ou allongés en bâtonnets et teintés en bleu, comme 
chez les Conferves : ils étaient sans doute préformés et 
non le résultat d’une précipitation. 

B. — Nous arrivons maintenant aux espèces d'eau douce : 
le phénomène a été noté tout d’abord chez une Desmidiée 
que nous avons déterminée comme étant le Closterium mo- 
niliferum et une Vaucherie qui est sans doute le V. sessilis 
ou l’une de ses variétés. 

19 Closterium moniliferum. — Afin de bien comprendre 
les conditions dans lesquelles apparaissent Îles eranulations 
intracytoplasmiques, 1l est utile de connaître la structure 
même de l’algue. | 

Celle-ci se compose de deux moitiés d'âge différent par 
suite du mode même de bipartition bien connu : un gros, 
noyau se trouve au centre entouré de protoplasma et dans 
chaque moitié, il existe un chromatophore très caracté- 
ristique. S 

Ce chromatophore est constitué par un axe montrant 
des ailes ou côtes longitudinales qui s'étendent jusqu’au 
voisinage de la paroi ; à l’intérieur de l'axe, on remarque 
un nombre plus ou moins grand de gros pyrénoïdes recou-, 
verts de grains d’amidon; de tels crains d’amidon se 


semble du ehloroplaste (pl. XVIIL, fig. 5 ; P. et fig. 6). 
Cette disposition du chromatophore étant ainsi établie, 
on voit que le eytoplasme s'étend sous la membrane, en 


forment également, si l'assimilation est active, dans l’en- 
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couche mince à l'endroit des ailes, et plus profondément 
dans les intervalles. 

C’est dans ces intervalles que se trouve le vacuome et 
celui-ci pourra présenter un aspect différent selon qu'il 
s’agit de la moitié la plus âgée ou de la moitié la plus jeune. 
Dans celle-ci, on aura, par exemple, des vacuoles arrondies, 
de grosseur différente, alignées en série, entre les ailes du 
chromatophore ; dans la moitié la plus âgée, ces vacuoles 
sont fusionnées en un canal continu qui occupe les sillons 
et n’ont conservé leur indépendance que vers l’extrémité ; 
si, par hasard, l’une des ailes du chromatophore est in- 
terrompue en un point, deux canaux vacuolaires peuvent 
se réunir par un pont : l’ensemble de ces canaux peut aussi 
entrer en communication dans la partie médiane, là où 
débute le chromatophore. 

Le rouge neutre colore bien d'ordinaire et d’une façon 
intense tout cet ensemble du vacuome : il en est de même 
des deux vacuoles à cristaux qui occupent les extrémités ; 
entre ces vacuoles et la pointe, on remarque parfois un 
croupe de petites vacuoles qui se colorent également. 

Dans les conditions habituelles, le colorant vital n’agit 
que sur le vacuome tel que nous venons de le décrire ; 
mais parfois et sans que nous puissions en indiquer la 
cause son action est différente. 

Alors que les deux vacuoles à cristaux continuent de 
prendre le rouge et aussi parfois deux ou trois vacuoles 
ordinaires, les autres restent incolores ; par contre, il appa- 
raît dans le cytoplasme (pl. XVIIE, fig. 7-5) une multitude 
de petits corpuscules rouges qui sont entraînés par des cou- 
rants rapides ; à propos d’une observation faite le 15 mai 
dernier, nous notons € n'avoir jamais vu de cireulation 
aussi intense et de courants aussi violents » ce qui est peut- 
être légèrement exagéré; ces courants tournent autour 
de la vacuole apicale dans un sens principal ; ailleurs 1ls 
peuvent se contrarier et se mélanger dans la couche mince 


de cytoplasme superficiel (pl. XVIII He 8) 
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Les liposomes qui sont un peu plus gros et sont restés M 
incolores sont aussi entraînés dans la circulation générale, 
mais beaucoup plus lentement. 

20 Vaucheria sessilis. — Nous avons indiqué ailleurs (1) 
la structure des Vauchéries et nous n’y reviendrons que 
dans la mesure qui est susceptible de fournir d’utiles com- 
paraisons avec les faits précédents, sur la production de 
oranulations chromatiques intracytoplasmiques. ; 

Les filaments de ces algues comprennent une grande 
vacuole centrale qui les parcourt dans toute leur lon- 
gueur ; ce canal vacuolaire est entouré d’une mince couche 
de cytoplasme renfermant les éléments du nucléome, du 
plastidome, du cytome et de l’ergastome. 

Chacune de ces formations que l’on peut distinguer sur 
le vivant, peut être caractérisée en quelques mots. 

Le vacuome ne renferme ordinairement que peu de mé- 
tachromatine ; ce n’est que rarement qu'il se produit une 
précipitation, sous l'influence des colorants vitaux ; on 
peut alors observer de grosses endochromidies sphériques 
ou irrégulières ; mais le plus souvent le chromidium reste 
incolore ou presque ; c’est une particularité qui, sans doute, 
explique certains faits dont il sera question plus loin. 

Le nucléome comprend de nombreux noyaux sphériques 
nucléolés, visibles sur le vivant ou mieux après fixation, 
(pl. X VITE, fig. 10-11, N); nous avons montré que ces noyaux 
se colorent plus ou moins fortement par le bleu de ecrésvl, 
alors que les mouvements eytoplasmiques continuent assez 
longtemps ; 1ls sont parfois entraînés par ces courants, 
mais seulement sur de faibles distances, contrairement à ce 
qui a lieu pour les cytosomes et les granulations chroma- 
tiques. 

Le plastidome montre chez les Vauchéries une grande 
uniformité ; il est constitué par des chloroplastes de belle 
couleur verte, fortement aplatis et de contour sphérique, 

1. P.-A. Dangeard, La structure des Vauchéries dans ses rapports avec la | 
terminologie nouvelle des éléments cellulaires (La Cellule, V, 35, p. 329, 1924). 
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plus souvent elliptique ou en navette ; la multiplication 
se fait par une simple bipartition. La substance de ces 
chloroplastes reste homogène ; il ne s’y produit pas d’ami- 
don (pl. XVIII, fig. 10, 11 P). 

Le cytome est très bien représenté : les eytosomes sont 
beaucoup plus nombreux que les plastes et leur diamètre 
n'est guère que le quart ou le cinquième de celui des plastes ; 
leur forme normale est celle d’une sphère, mais comme la 
substance qui les constitue est plastique, ils peuvent s’al-- 
longer en bâtonnets, mais jamais, il semble, comme dans 
d’autres plantes, en véritables filaments. Ces cytosomes 
sont visibles sur le vivant, principalement dans les éclair- 
cies laissées libres par les plastes ; ils circulent lentement 
entre ces derniers, suivant la direction variable des cou-- 
rants, alors que les plastes ne sont entraînés qu’assez excep- 
tionnellement (pl. XVIII, fig. 10-11, Cy). 

La propriété la plus curieuse de ces cytosomes est leur 
sensibilité à l’égard du rouge neutre et du bleu de crésyl ; 
avec le rouge neutre, ainsi que nous l’avons montré, la 
teinte au début est rose pour devenir rouge plus tard ; 
la chromatophihie est d’ailleurs assez variable et dépend 
de la proportion de métachromatine qui les imprègne ; 
fréquemment, la coloration vitale amène une désagréga- 
tion rapide de ces cytosomes et il ne reste plus à leur place 
que des précipitations de la métachromatine en granu- 
lations ou en courts bâtonnets chromatiques (pl. XVIII, 
fig. 12). 

Nous établissons une relation entre cette chromatophilie 
exceptionnelle des cvtosomes et la pénurie du vacuome 
en métachromatine. 

L’erzastome chez les Vauchéries présente les variations 
habituelles : les liposomes peuvent manquer dans Îles 
extrémités Jeunes des filaments ; ils sont plus ou moins 
abondants dans les portions âgées et leur grosseur est 
très variable ; on les trouve souvent accolés à un plaste. 
Cette disposition avait conduit MaAnxGExOT à admettre 
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qu'ils étaient formés à l’intérieur des plastes et s’isolaient 
finalement à leur surface. Il y avait là une erreur que nous 
avons dû rectifier avec plusieurs autres d’ailleurs. Ces 
liposomes apparaissent dans le cytoplasme même où 1ls 
peuvent circuler avant que beaucoup d’entre eux con- 
tractent adhérence avec des plastes. 

Dans nos recherches sur ces algues, nous nous étions 
trouvé en face d’une assez grosse difficulté. 

L'emploi des colorants vitaux amenait le plus souvent 
assez rapidement l'apparition de nombreux corpuscules 
chromatiques mélangés en nombre considérable avec des 
cytosomes de forme normale et cela sans que la vie de la 
cellule parût en souffrir au moins pendant quelque temps. 

Voici ce que nous écrivions, loc. cit, p. 244-245, à pro- 
pos de ces éléments : «Je ferai cependant, à propos de 
cette espèce, entrevoir l'explication à laquelle Je suis 
arrivé au sujet de ces nombreux corpuseules chromatophiles 
ou Cchromites» qui se trouvent fréquemment mélangés 
en nombre considérable au milieu des cytosomes de forme 
normale et qui s'accumulent dans les parties lésées des 
filaments. 

Le fait que certains filaments n’en renferment pas in- 
dique déjà suffisamment qu'il ne s’agit pas d'éléments 
cellulaires nouveaux ; mais il n’en est pas moins vrai que 
leur présence fréquente soulevait un problème assez difli- 
cile. 

Remarquons tout d’abord que leurs déplacements le 
long des courants cytoplasmiques est beaucoup plus ra- 
pide, à cause de leur faible taille que celui des cytosomes 
normaux qui est assez lent et parfois peu sensible ; ils 
ont done pu prendre naissance soit sur place, soit en des 
points plus ou moins éloignés pour venir se mélanger à des 
cytosomes ordinaires. 

Voici maintenant comment J'interprète ce que J'ai eu 
l’occasion d'observer. L'origine de ces corpuseules ou 
« chromites » est comparable à celle que j'ai indiquée au- 
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trefois pour les corpuscules métachromatiques ; ceux-ci 
proviennent d’une précipitation de la solution colloïdale 
de métachromatine des vacuoles. Il se produit de même 
et en particulier avec les colorants vitaux une précipita- 
tion de la substance chromatique des cytosomes sous la 
forme de sphérules et de petits bâtonnets chromatiques 
qui sont entraînés ensuite par les courants au milieu des 
cytosomes encore intacts. » 

Cette explication de l’origine des corpuseules chroma- 
tiques pour être exacte en ce qui touche les Vauchéries, 
restait cependant très incomplète, même en ce qui concerne 
ces algues. 

Nous venons de voir que chez les Bryopsis, les Éctocar- 
pus, les Closterium, les colorants vitaux produisent une 
précipitation de fines granulations chromatiques au sein 
même du cytoplasme sans intervention des cytosomes. 

Ces observations nous ont conduit à revoir les nom- 
breuses notes et dessins que nous avons de plusieurs espèces 
de Vauchéries et à reprendre leur étude. Si la désagréga- 
tion, parfois rapide, en coloration vitale, des cytosomes 
en corpuscules chromatiques irréguliers reste incontes- 
table, 1l est certain également qu’un autre phénomène 
intervient activement sous l’action du rouge neutre ou du 
bleu de crésyl dans la production d’éléments chromatiques. 

Ce phénomène est le même que celui que nous avons 
décrit chez les Bryopsis, Ectocarpus, Closterium ; l'emploi 
du rouge neutre ou du bleu de crésyl à pour résultat d’en- 
traîner la précipitation en petites sphérules de la métachro- 
matine dissoute dans le cytoplasme. Selon que celui-ci est 
riche ou pauvre en cette substance, le nombre des granu- 
lations chromatiques sera considérable ou très faible ; à 
cet égard, 1l existe des différences très grandes entre fila- 
ments et portions de filaments ; €’est ainsi que certaines 
extrémités de filaments en renferment par centaines 
(pl. XVIIL, fig. 10, R): en l'absence dans ces points de cou- 
rants définis, on les voit parfois agités en surface de légères 
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trépidations, alors qu'ailleurs, ils cireulent activement au 
milieu des eytosomes et des plastes. 

On ne sera pas sans remarquer que la production de ces 
sphérules chromatiques intracytoplasmiques se montre 
abondante là où le vacuome est pauvre en métachroma- 
tine. Si le rouge neutre provoque l'apparition de milliers 
de petites chromidies intracytoplasmiques dans une espèce 
donnée ou à un état de végétation particulier, on peut 
remarquer d'ordinaire que le vacuome restera plus ou 
moins incolore sans formation d’endochromidies. 

Il ne s’agit certainement pas là d’une simple coïnei- 
dence : le phénomène constitue un des aspects du métabo- 
lisme cellulaire et si la signification exacte nous échappe 
encore, sa connaissance marque déjà un progrès dans la 
question des échanges entre les constituants de la cellule 
et leur rôle. 

Dès maintenant, diverses hypothèses se présentent à 
l'esprit. Ainsi, on peut diseuter le lieu de formation de la 
métachromatine. Puisqu'on peut rencontrer celle-ci dis- 
soute dans le cytoplasme, on est autorisé à supposer qu'elle 
v a pris naissance ; dans ce cas, partant du eytoplasme, 
cette substance irait s’aceumuler dans le vacuome qui 
en contient d'ordinaire une réserve importante et pourrait 
être absorbée également en proportion variable par les 
cytosomes et les noyaux. 

Certes, il n’est pas invraisemblable que la métachroma- 
tine puisse être élaborée dans le eytoplasme avant de se 
rendre dans le vacuome par exemple; mais s'il en est 
ainsi, il v a lieu de s'étonner du manque d'observations à 
ce sujet ; tout se réduit, il semble, à ce que nous venons de 
rapporter et cela n’est pas suflisant pour étaver une opi- 
non. 

I est vrai que l'attention étant appelée de ce côté, les 
recherches vont sans doute se multiphier ; done attendons 


avant de formuler un jugement quelconque sur la ques- 
tion. 
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D'autant plus qu'il est assez difficile de comprendre 
Pourquoi si cette substance chromatique est formée dans 
le cytoplasme, on n'arrive guère à l'y déceler que dans 
le cas où le vacuome en est dépourvu ou tout au moins 
assez peu imprégné ; c’est le contraire qui devrait se pro- 
duire. 

La difliculté n’est pas moins grande dans l'hypothèse 
d’une production de la métachromatine directement à 
l'intérieur du vacuome ; on voit bien quil sert de maga- 
Sin, mais on n’a pas Jusqu'ici le contrôle des entrées et des 
sorties et on ignore même par conséquent ses capacités de 
production et de synthèse. 

Ces considérations s’appliquent non seulement à la mé- 
tachromatine, mais aussi à l’anthocyane et aux colorants 
vitaux ; ne voit-on pas ces derniers traverser le cytoplasme 
sans y être retenus pourse rendre en général directement 
dans le vacuome ? Si le rouge neutre, au lieu de venir de 
l'extérieur, était produit dans le eytoplasme, l'apparence 
resterait sans doute la même et nous pourrions discuter 
de son origine, exactement comme pour la métachroma- 
üne. Cette constatation doit nous inciter à la prudence. 

Bornons-nous donc à résumer ainsi nos observations : 

Chez quelques algues marines comme les Bryopsis, les 
Codium, les Ectocarpus et chez des algues d’eau douce 
comme les Closterium et les Vauchéries, le rouge neutre 
précipite en granulations minuseules, souvent innom- 
brables, une substance analogue à la métachromatine qui 
est dissoute dans le cvtoplasme ; la vitalité des cellules 
n'est en rien modifiée, semble-t-l, par cette précipitation 
et les granulations prennent souvent une part très active 
à la circulation générale. 

L’abondance de cette substance à lextrémité des fila- 
ments ou en des points lésés en voie de régénération chez 
les Vauchéries, suggère l’idée qu’elle est utilisée dans la 
formation des membranes; son rôle est d’ailleurs multiple 
dans le métabolisme cellulaire. 
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9, —— Codium tomentosum. Article claviforme de revêtement avec ses 
plastes disposées en réseau à la périphérie. 
3. — Eléments contenus dans le cytoplasme pariétal : P, plastes ; 
N, noyaux; H, liposomes ; R, granulations précipitées. 
4. — Extrémité d’un filament d’Ectocarpus avec granulations R. 

. 5. — Closterium moniliferum. Le vacuome est différent dans les deux 


— 172 — 


PLANCHE XVIII 


4. — Bryopsis plumosa, Partie d’un siphon avec couche de cytoplasme 
pariétal renfermant des plastes P, des cytoplasmes filamenteux C, des 
liposomes H, et des granulations chromatiques R précipitées par le 
rouge neutre. 


moitiés : dans la plus jeune, il existe des vacuoles isolées entre les côtes 
du chromatophore ; dans la plus âgée, les vacuoles sont réunies en longs 
canaux qui ne sont fragmentés que vers l'extrémité : dans cet individu, 
les vacuoles à cristaux se colorent par le rouge neutre comme le vacuome 
ordinaire. 

6. — Section montrant les relations entre le chloroplaste et les vacuoles. 
7. Le vacuome reste incolore sous l’action du rouge neutre, sauf la 
vacuole à cristaux : il y a précipitation de nombreuses granulations 
chromatiques R. 

8. — Le rouge neutre n’a coloré que deux grandes vacuoles antérieures 
et la vacuole à cristaux : les granules chromatiques R sont entraînés 
par les courants dans une circulation très active. 

9, Le rouge neutre n’a coloré que la vacuole à cristaux : nombreux 
grains d’amidon autour des pyrénoïdes et dans l’intérieur du chloro- 
plaste. 

10. —— Extrémité après coloration vitale d’un siphon de Vaucheria 
sessilis avec nombreuses granulations chromatiques R : N, noyaux ; 
P., plastes; Cy, cytosomes.. 
41. — Portion de filament avec les mêmes éléments et aussi quelques 
liposomes. 


12. — Les cytolomes en dégénérescence sous l’action plus ou moins 
prolongée du rouge neutre. 
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Quelques résultats expérimentaux 
sur l’iodovolatilisation 


par Pierre DANGEARD 


Les recherches que nous avons poursuivies depuis 1928 (1) 
sur l'iodovolatilisation ont fait connaître tout d’abord un 
phénomène nouveau spécial à certaines Algues, phénomène 
se manifestant au dehors par une production d’iode libre 
dans certaines conditions. Assez vite une question s’est 
placée au premier plan où elle à retenu particulièrement 
l'attention : l’iodovolatilisation, c’est-à-dire l'émission 
d'iode observée chez les Algues, représente-t-elle un phé- 
nomène normal, où bien s'agit-il d’une production d’iode 
déclenchée par les conditions expérimentales elles-mêmes 
et n'ayant pas lieu lorsque les Algues se trouvent placées 
dans leur milieu naturel et normal. 

Il semblait tout d’abord qu'il fût relativement facile 
de se faire une opinion à ce sujet. Les difficultés cependant 
ne manquaient pas pour expérimenter sur des Laminaires 
en place et vivantes. Nous pouvons bien dire que, nous 
méfiant dès le début de lPaction possible des contacts avec 
des réactifs amidonnés quels qu’ils soient, nous n’avons 
vraiment résolu le problème que le jour où nous avons 
obtenu la coloration d’un papier amidonné à quelques milli- 
mètres de distance d’une Laminaire émergée intacte, Pour 
.nous, à partir de cette expérience, nous avons eu la cer- 
ütude qu'une Laminaire vivante avait la propriété d’é- 


1. La bibliographie complète à été donnée récemment : Dangeard, P. 
Nouvelles recherches sur les échanges d’iode (Le Botaniste, XXIII, p. 196- 
276, 1931). 
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mettre de l’iode libre au dehors. Or cette expérience déci- 
sive a été réalisée en 1928 et publiée en 1929. 

Depuis cette époque et depuis l'acquisition de ce résul- 
tat auquel nous attachions une grande importance, des 
recherches sur ce sujet, dues au Professeur H. Kyzix, ont 
abouti, pour les Algues de Suède, à des conclusions diffé- 
rentes des nôtres. Voici à la suite de quelles expériences 
ce savant s’est prononcé. Il écrit en 1929 : « Während des 
letzten Sommers (1929) habe ich versucht, die obener- 
wähnte lodverflächtigung def Laminaria Arten an der 
schwedischen Westküste nachzuweisen. Es ist mir aber 
nicht gelungen. Aus den frischen, unverletzten Laminarta- 
Blättern werden an der schwedischen Westküste Keine 
nachweisbaren Iodmengen verflüchtigt. Durch folgende 
drei Versuche wird diese Tatsache nähe rbeleuchtet. » 

Les trois essais dont parle Kyzix consistaient à placer 
de petits morceaux du thalle d’un Laminarta au contact 
ou à proximité de papiers-filtres imbibés d’empois d’ami- 
don, à l’intérieur de boîtes de Petri ou de emistalhsoirs à 
couvereles rodés et à poursuivre lexpérience durant 
24 heures à l'obscurité. Dans ces conditions l’empois d’a- 
‘midon se colorait seulement au voisinage des surfaces de 
section, c’est-à-dire en des points où des iodures étaient 
sortis des cellules. 


Cependant, 1l semble bien que ces expériences de KYLIX 


n'étaient pas de nature à lui permettre de tirer la conclu- 
sion formulée, à savoir qu'aucune quantité appréciable 
d’iode n’était volatilisée à partir des frondes fraîches et 
intactes de Laminaria sur les côtes de Suède. En effet, 
des fragments de Laminaria placés dans une boîte de 
Petri entre des papiers amidonnés pendant 24 heures à 
l'obscurité ne sauraient permettre de conclure au sujet 
de liodovolatilisation des frondes fraîches et intactes. 
Tout au plus y avait-il là de quoi ürer une indication ou 
une probabilité. 

Dans un travail postérieur (1930), Kyrix s’est rendu 
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-Compte, sans doute, des objections que l’on pouvait faire à 
sa manière d'opérer et il a consacré à l’iodovolatilisation une 
série nouvelle de recherches. Il se propose, dit-il, de savoir 
s'il se produit une volatilisation chez les Laminaires dans 
des conditions se rapprochant aussi bien que possible de 
l’état naturel. Voici quelle a été sa technique : Sur des 
exemplaires de Laminaria digitata venant d’être retirés de 
l'eau, il place en différents points des frondes des papiers 
amidonnés imbibés d’empois d’amidon préparé à l’eau de 
mer. Les papiers ne se colorant pas, à aucun moment, il 
en résulte qu'aucune trace d’iode n’est émise. Il n’y au- 
rait donc pas d’iodovolatilisation sur les côtes suédoises, 
dans des conditions se rapprochant beaucoup de l’état 
normal. 

Dans une autre expérience, de l’empois est versé sur 
toute la surface d’une Laminaire fraîche et l’Algue est 
protégée aussi bien que possible contre l’'évaporation par 
des serviettes (Handtücher). Aucune coloration ne se pro- 
duit à différents intervalles d’observation. 

Comme ces résultats obtenus par Kyrix sont différents 
de ceux que nous ont donnés de nombreux essais analogues 
sur les côtes françaises, nous croyons utile d’exposer quel- 
ques-unes de nos expériences les plus récentes. 

Le 16 septembre dernier, à Roscoff, nous avons cherché 
à savoir si l’empois d’amidon se colorait au contact des 
Laminaires vivantes de la facon suivante : 

De l’amidon, lavé à Peau de mer au préalable à plusieurs 
reprises, a servi à préparer de l’empois avec de l’eau de 
mer, deux heures avant la basse mer. L’empois, non porté à 
l’ébullition, était alcalin au tournesol; mis à refroidir, 
sa température au moment de l’utiliser était de 1795, celle 
de l’eau de mer sur la côte de 179, celle de Pair un peu plus 
élevée (13 à 190). 

À. — À Perharidy, près de Roscoff, un peu de cet em- 
pois est versé sur la base des lames de plusieurs L. flexi- 
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caulis venant d’émerger. L’empois est versé d’une faible 
hauteur, de façon à produire le minimum de choc et la 
coloration est observée sur l’empois très liquide qui s’étale 
de lui-même à la surface de la fronde. Dans ces conditions, 
le plus souvent, nous observons une coloration bleue de 
l'empois sur une surface étendue, au bout d’un temps va- 
riant entre 5 et 30 secondes. La région colorée correspond 
très rarement à toute la zone mouillée d’empois ; presque 
toujours la région colorée est très irrégulière, formant des 
taches au contour très varié, sans que l’on puisse apprécier 
pourquoi telle région est active et telle autre inactive. 
Les Laminaires choisies étaient dépourvues de toutes 
lésions, là où Pempois était essayé. 


B. — L'expérience est faite dans les mêmes conditions 
que précédemment, mais sur des L. flexicaulis 1mmergés 
sous quelques centimètres d’eau. Au moment de létale 
de basse mer, alors que le courant est nul, certaines Lami- 
naires présentent des frondes couvertes d’une mince couche 
d’eau tranquille. De lempois, versé d’une faible hauteur, 
forme un nuage qui se dépose à la surface de la fronde. 
Souvent, une fois sur deux environ, il n'y a pas de colo- 
ration, mais souvent aussi une tache ou plusieurs taches 
bleues très apparentes se forment au bout d'une 1/2 nu- 
nute environ. Une tache bleue à pu être obtenue à dix 
centimètres de profondeur. 


C. — Sur une Laminaire émergée de lempois a été versé 
et s’est étalé de lui-même sur une grande surface. Au bout 
de plusieurs minutes, il n’y avait pas de coloration. Un 
papier-filtre est alors imbibé d’empois d’amidon et posé 
à la surface de la fronde dans la région qui se montrait 
inactive. Le papier est retiré une nunute après et nous 
constatons une forte coloration bleue tant sur le papier 
que sur l’empois qui est demeuré à la surface de la fronde. 
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D. — Sur une L. flexicaulis mouillée d’empois non coloré, 
le simple frottement du doigt ou d’une baguette de verre 
fait apparaître une coloration bleue au point touché. 

De ces expériences nous pouvons, semble-t-il, tirer quel- 
ques conclusions. 11 faut d’abord reconnaître que l’empois 
d’amidon, dans les conditions où nous lPavons fait agir, 
représente une cause d’action très minime, en tous cas 
aussi minime que possible, du fait de son contact avec les 
frondes de Laminaires. 

Pour linstant, nous n’entrevoyons pas quelle action 
chimique ou physique de l’empois d’amidon pourrait être 
responsable des faits observés et nous sommes done en 
droit de conclure à la très grande probabilité d’une émis- 
sion d’iode naturelle chez les Algues immergées. 

Nous considérons comme démontré que les Laminaires, 
dans des circonstances qui se rapprochent beaucoup des 
circonstances naturelles, émettent de l’iode au dehors et 
ce résultat s’oppose à ceux que KyziN à obtenus sur les 
Algues des côtes suédoises et aux déductions qu'il en à 
tirées. Enfin nos expériences ont été réalisées dans des 
conditions plus voisines de l’état naturel des Algues que 
ne l’a fait Kyzix jusqu’à présent, parce qu’elles ont porté 
sur des Laminaires en place. 

D'autre part, la coloration plus forte de l’empois obtenue 
au moyen d’un papier-filtre amidonné, ne peut s'expliquer 
autrement que par une action mécanique de ce papier. 
L'action du doigt, d’une baguette de verre, montre aussi 
lPimportance des contacts et des frottements, mêmes faibles. 

Les Laminaires sont done pourvues d’une sensibilité 
extrême aux actions extérieures d'ordre mécanique, aux- 
quelles nous les voyons réagir par une émission d’iode à 
Pextérieur. C’est là un fait physiologique très important 
et d’une singularité assez grande dont nous avions déjà 
signalé l’existence (1931, p. 254). Cette sensibilité permet 
de comprendre pourquoi le papier amidonné, papier bris- 
tol ou papier filtre amidonné, donne par contact de si 
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fortes et de si belles colorations. L’acidité ne Joue aucun 
rôle dans ces expériences. 

Nous avons vu que H. Kyrix, à la suite d'expériences sur 
les côtes de Suède, n’a pu observer l’iodovolatilisation chez 
les Laminaria que sous l’influence de certaines conditions 
expérimentales. Il ajoutait qu'il était à peine vraisem- 
blable qu’elles puissent se comporter différemment sur 
les côtes françaises (1929, p. 80). Il était conduit à dis- 
cuter l'exactitude de nos résultats. Aujourd’hui, dans une 
note toute récente (1), Kyr1N examine à nouveau la possibi- 
lité d’une volatilisation d’iode par le Laminarta flexicau- 
lis dans les conditions normales. De nouvelles expériences 
lui montrent toujours l'absence d’un tel phénomène sur 
les côtes suédoises. En ce qui concerne l’iodovolatilisation 
en France, KyziN ne conteste plus son existence, mais il 
pense qu’elle +e produit dans des conditions qui ne peuvent 
pas être appelées complètement normales. Nous aurions 
eu tort, d’après lui, de considérer comme normales,les con- 
ditions de vie que rencontrent les Laminaires lorsqu'elles 
assèchent naturellement à marée basse. 

Il ne nous paraît pas nécessaire d'entamer une longue 
diseussion sur ce qu’il convient d'appeler «conditions nor- 
males de la vie des Laminaires ». Comment pourrions-nous 
décider, en effet, d’une manière absolue, de ce qui est nor- 
mal et de ce qui ne l’est pas ? Le mieux n'est-il pas d’en- 
tendre par normales toutes les conditions qui sont natu- 
relles et habituelles, e’est-à-dire qui obéissent à une loi 
régulière et de ne pas faire intervenir le point de savoir si 
ces conditions sont utiles ou nuisibles. 

[l nous paraît suflisant de constater que l’exactitude 
de nos observations est reconnue et que la discussion des 
faits s’est transformée en une discussion purement verbale. 

C’est mal poser la question, à notre avis, que d’écrire 
comme le fait Kyzin (p. 60) : « DanGEARD appelle normales 


1. Kylin, H. Uber die iodidspaltende Fähigkeit von Laminaria digitata 
(Zeitsch. f. Physiol, Chem. 203, 1 u 2, 1931). 
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les conditions au cours desquelles les Laminaires émettent de 
liode; comment doit-on appeler alors les conditions au cours 
desquelles les Laminaires absorbent de l’iode ? » À notre 
sens, 11 n'y à pas d’impossibilité à ce que les unes et les 
autres soient normales ; mais quittons le terrain des mots 
et des définitions trop subjectives, pour revenir aux résul- 
tats d'expériences. 

Comme nous venons de le montrer dans le présent tra- 
val, les Laminaria flexicaulis vivant dans les euvettes de 
rochers et qui n’émergent à aucun moment de la marée 
basse peuvent colorer l’empois d’amidon que l’on fait 
arriver à leur contact. Par conséquent, suivant toute pro- 
babilité, elles émettent de l’iode alors qu’elles sont tota- 
lement immergées. Doit-on les considérer elles aussi comme 
se trouvant dans des conditions anormales ? 

Kyrix affirme catégoriquement qu’il n’y a pas d’iodo- 
volatilisation durant la marée montante. Cela n’est pas 
certain et, dans tous les cas, ce n’est pas établi expérimen- 
talement. Nous avons montré que des Laminaires incon- 
testablement immergées peuvent colorer lPempois d’ami- 
don et nous ignorons actuellement à quelle profondeur 
et à quel moment de la marée ce phénomène peut cesser. 
Les Laminaires nous posent une énigme qui ne sera pas 
résolue par des affirmations à priori. KyLin dit que les 
Laminaires ont la propriété d’absorber liode dans cer- 
taines circonstances et de le rejeter dans certaines autres ; 
c’est bien possible, mais encore pourquoi les deux phéno- 
mènes ne seraient-1ls pas concomitants ? [1 y à une expé- 
rence facile à réaliser ét que nous avons faite encore der- 
mèérement sur des Laminaria flexicaulis vivantes, venant 
d’être récoltées et placées dans un bac d’eau de mer cou- 
rante. De l’empois d’amidon que l’on fait arriver sur les 
frondes immergées se colore en bleu. Nous sommes donc en 
droit de considérer l’émission d'’iode dans l’eau comme 
tout à fait possible et c’est là un fait important qui ne 
s'accorde pas avec les vues de KYLIN. 
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Le savant suédois a toujours montré une grande répu- 
gnance à admettre l’iodovolatilisation naturelle. Cela tuent 
sans doute à ce qu'il n’a pas expérimenté suffisamment 
dans la nature. 

Kyrix considère comme une erreur à notre compte 
d’avoir indiqué que l’iodovolatilisation peut, dans certains 
cas et pendant une très courte période, présenter une in- 
tensité telle que si le phénomène continuait de même sorte 
durant 24 heures, l’iode total d’une Laminaire serait vola 
tilisé. Pourquoi serait-ce une erreur ? KyLin n'a fait au- 
cune mesure de ce genre dont il pourrait nous objecter les 
résultats. | 

Le mécanisme de l’iodovolatilisation est maintenant 
assez bien connu. Nous croyons avoir contribué à le faire 
connaître dès 1928 lorsque nous écrivions : «les expériences 
faites au moyen de coupes transversales, placées dans une 
goutte d’eau de mer parsemée de grains d’amidon et 
observées au microscope, montrent que l’iode se dégage 
seulement au niveau de la membrane externe. C’est très 
précis et il n’y a aucun dégagement au niveau du corps 
cellulaire des petites cellules périphériques, lesquelles sont 
cependant, selon toute vraisemblance, les agents actifs du 
dégagement de liode.» Cependant K%ziN écrit aujour- 
d’hui (1951, p. 61) qu'il a montré, contrairement à notre 
opinion, que l’iode était formé dans la membrane des cel- 
lules périphériques et non dans la cellule. C’est d’autant 
plus surprenant que KyriX n'est arrivé à cette opinion 
qu’en répétant notre expérience antérieure (1930, p. 205) 
et en confirmant nos résultats purement et simplement. 

On sait que Dircox à signalé dans l'extrait aqueux des 
Laminaria Vexistence d’un «libérateur d’iode ». En,1930, 
KYLIN n'avait pas pu confirmer les observations de Dricon 
ni celles, postérieures, de Lunpe et Cross sur l'existence 
de ce libérateur., On pouvait done douter de sa réalité. 
Or, en 1957, nous avons pu montrer qu’un extrait aqueux 
de Laminaria dans certaines circonstances, mettait bien 
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de l'iode en liberté sous l’action d’un acide dilué. Nous 
avons attribué le phénomène, comme les auteurs précé- 
dents, à la présence dans l'extrait, d’iodures accompagnés 
d'un «hibérateur» de nature non oxydasique. Ce mélange 
a été qualifié par nous de «complexe iodé labile », ce qui 
ne veut pas dire combinaison iodée labile et peut s’appli- 
quer à un mélange d'iodures et de nitrite ou de tout autre 
«hibérateur ». 

Il n’est peut-être pas inutile de faire connaître le point 
où nous en sommes arrivé dans la recherche, en exposant 
les principaux faits acquis jusqu'à présent concernant 
liodovolatilisation des Laminaires. 


19 Les Laminaires vivantes colorent rapidement, par 
contact, un papier-bristol lavé à l’eau de mer. 
(RAC Sc tParis 180 p.892 Id, p. 1371, 1998: 
Le Botaniste, XX, 1928). 


29 Les Laminaires vivantes et en place colorent à dis- 
tance et sans contact un papier-bristol mouillé d’eau de 
mer. 


(Le Botaniste, XXI, p. 134, 1929.) 


39 Les Laminaires, dans une solution d’iodures (faible 
ment concentrée), mettent de l’iode en liberté. 
IA AC SC Pans, 1 187,0: 1156, 1928 Le Botaniste, 
AXlp 219,:1929 


49 La vitalité des cellules superficielles est indispensable 
l’iodovolatihisation. 
CAR %e/ 406, p:192%7p.1971/1928 Le Bota- 
piste, XX, p. 96, 1928.) 


CE 


59 La mise en hberté de l’iode a lieu au niveau de la 
membrane extérieure des cellules superficielles (assise 10d0- 
gène). 

(CR Ac 50,186; p. 892, 1928. Le Botaniste, XX, 
DO, XXI, p.153-154,:1929 
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60 L'iodovolatilisation, qui existe à l’état naturel, peut 
aussi être provoquée ou renforcée par divers facteurs 
(chloroforme, éther à faibles doses, contact d’un corps 
chaud, etc.). | 

(Le Botaniste, XX, p. 96, 1928 ; XXI, p. 151, 1929; 
XXIII, p. 245, 1931.) 


70 L'oxygène extérieur est nécessaire à liodovolatili- 
sation. 
(C. R. Ac. Sc. Paris, t. 190, p. 131, janvier 1930. Le 
Botaniste, XXII, p. 52, 1930.) 


Dans un travail paru à la fin de 1929, Kyrix a montré 
que l’oxygène était nécessaire, non à liodovolatilisation 
dont il ne reconnaissait pas alors l'existence, mais à la 
décomposition des iodures extérieurs par les Laminaires. 
Nos expériences sur le rôle de l’oxygène ont été poursuivies 
d’une manière absolument indépendante et par des moyens 
entièrement différents. 


89 Les Laminaires vivantes, sur la côte, sont extrème- 
ment sensibles aux actions extérieures d'ordre mécanique 
qui peuvent déclancher de liodovolatilisation réflexe. 

(C. R. Ac. Se., Paris, t. 192, p. 500, 1931. Le Botanmiste, 
X XIII, p: 254 1931.) 


90 La membrane extérieure des cellules superficielles 
des Laminaria renferme une oxydase. 

(Kyzin, Zeitsch. f. Physiol. Chem., 191, p. 206, 1950. 

P. Dangeard, Le Botaniste, XXIII, p. 237, 1931.) 


100 L'eau de mer qui s'écoule d’une Laminaire fraîche re- 
| 
tirée de l’eau contient de liode hbre. 


(Le Botaniste, XXIII,p. 227, 1931). 


119 La membrane extérieure des cellules superficielles 
des Laminarià renferme un principe acide. L'iodovola- 
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ülisation nécessite la présence dans cette membrane d’io- 
dures, d’oxydases et d’un principe acide (1). 


(Le Botaniste, XXIII, p. 243, 1931.) 


I'convient de rechercher quelle est lavaleur des résultats 
obtenus. Que penser en particulier de liodovolatilisation 
réflexe ? Connaît-on beaucoup de cas de ce genre en bio- 
logie végétale où un faible frottement ou bien un choc 
léger déclenchent un phénomène chimique presque ins- 
tantané ? Le phénomène s'explique peut-être par une 
contraction brusque des cellules 1odogènes périphériques 
qui expulseraient ainsi le contenu de leurs vacuoles riches 
en 1odures ; ceux-e1 seraient décomposés aussitôt au niveau 
de la membrane externe. Il n’est pas douteux, de toutes 
façons, que nous sommes en présence d’un exemple remar- 
quable d’irritabilité protoplasmique. 


1. Dans une analyse récente du mémoire de KyLin (1930), CHemin attri- 
bue à ce dernier le fait d’avoir montré la nécessité de trois facteurs pour 
l’émission d’iode : iodures, iodoxydase, milieu acide. Or Kyzix écrit (p. 205) : 
iodures, ioduroxydases, oxygène (SAUERSTOFF). 


Le gérant : P. A. DANGEARD. 
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Le Cycle évolutif du Coprinus tomentosus, 


Fries ex Bulliard 
par CHOW Chung Hwang 


Beaucoup de Basidiomycètes ne peuvent être cultivés 
au laboratoire sur des milieux artificiels, mais certaines 
espèces lignicoles ou poussant sur le fumier arrivent à bien 
se développer dans ces nouvelles conditions. C’est le cas du 
Coprinus tomentosus dont nous avons pu étudier le eyele 
évolutif en culture pure. 

Ce Coprin rencontré à plusieurs reprises sur une branche 
pourrie de Tilleul, a été déterminé par M. R. Herm à qui 
nous adressons nos vifs remerciements. Certains caractères 
de ce champignon ont été bien décrits et figurés par 
Ricken [17]. Comme la détermination d’un Coprin peu 
commun et peu connu comme celui-ci n’est pas sans difli- 
culté, nous jJugeons utile de donner quelques autres carac- 
tères tirés de nos observations personnelles qui pourront 
servir à une diagnose plus facile de cette espèce. 

Le voile général qui enveloppe tout le jeune carpophore 
est très épais. Il s’ouvre à la marge du chapeau quand le 
pied s’allonge, laissant à la base de celui-ci une cicatrice 
d'insertion (Fig. 1-3, PI. XXTI). II se compose de deux cou- 
ches distinctes : la couche externe, constituée de filaments 
simples, dressés, dont les éléments plus ou moins allongés 
sont à paroi épaissie et brunâtre ; la couche interne, de 
structure compacte, dont les cellules sont arrondies, à 
paroi mince et incolore (Fig. 5, PL XXT). La couche externe 
forme un duvet floconneux brunâtre, plus foncé au som- 
met, pâle et blanchâtre à la marge du chapeau. Aux en- 
droits où les filaments brunâtres sont tombés, les éléments 
de la couche interne se révèlent sous l'aspect de squames 
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micacées. Les chapeaux adultes ne présentent souvent que 
des débris des deux couches. 
Le mycélium trouvé sur le bois pourri à la base des 
fructifications est régulièrement bouclé, chaque cloison 
transversale est accompagnée d’une anse d’anastomose. 


1] 
| 
| 
[a 
Il 


TERMINOLOGIE DES MYCÉLIUMS. 


Nous distinguons avec Fazcx [7] trois sortes de mycé- 
liums chez les Basidiomycètes d’après l’ordre d'apparition 
au cours du développement et les différences morpholo- 
giques et cytologiques ; ce sont les mycéliums primaire, 
secondaire et tertiaire. 

Le mycélium primaire est celui qui provient directement 
de la germination de la basidiospore ; 1l ne présente pas 
de différenciation nette entre filaments principaux et fila- 
ments latéraux ; il ne porte jamais des anses d’anastomose, 
mais souvent des oïdies ; et ses cellules ne sont pas régu- 
hèrement binucléées. 

Le mycélium secondaire est caractérisé par la différen- 
ciation entre filaments principaux et filaments latéraux, 
par la présence d’anses d’anastomose accompagnant les 
cloisons transversales, par l'absence d’oïdies, et enfin par 
des cellules régulièrement binueléées au moins aux extré- 
mités des filaments en pleine croissance. 

Le mycélium tertiaire est le plus différencié et constitue 
tous les tissus des fructifications, y compris les selérotes, 
les rhizomorphes, ete. 


CULTURES EN CELLULES VAN TIEGHEM. 
GERMINATION DES SPORES. 


0 


Les spores ont été semées dans un liquide nutritif en 
goutte pendante dans les cellules Van Tieghem. La germi- 
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nation est rapide. Six heures après l’ensemencement, on 
voit apparaître les premières ébauches des thalles. Les 
spores ne germent pas toutes en même temps ; les unes 
serment très tôt, d’autres ne germent qu'après un séjour 
d’un à deux jours dans la goutte nutritive, et d’autres enfin 
ne germent Jamais. La proportion des germinations est 
très élevée, quand les spores proviennent d’une récente 
récolte. Elle devient de plus en plus faible avec le vieillis- 
sement des spores. Le pouvoir germinatif semble se perdre 
complètement quinze mois après la maturité. 

Les spores germent bien dans les divers liquides nutri- 
tifs que nous avons employés ; tels que décoction de sciure, 
décoction de bois pourri, décoction de crottin de cheval, 
moût de bière non houblonné dilué, ete. Elles germent éga- 
lement avec facilité et en abondance dans l’eau, mais les 
Jeunes mycéliums ne peuvent croître longtemps et meurent 
bientôt d’inanition. 

La germination se fait ainsi : il sort du pore germinatif 
une masse de protoplasme dense et homogène, à membrane 
très mince, de forme plus ou moins arrondie, atteignant 
en général 7-8 4 de diamètre (Fig. 1, PL XIX) ; elle ne tarde 
pas à s’allonger en un filament large d’environ 4 x (Fig. 2, 


PL XIX). 


M>cÉzLiIum. 


Dans des conditions normales, le jeune mycélium s’ac- 
croît très vite. Des ramifications peuvent prendre nais- 
sance en n'importe quel point du filament et se dirigent 
sans orientation définie. Si la croissance n’est pas arrêtée 
par le desséchement de la goutte nutritive ou par un autre 
facteur nuisible quelconque, on obtient au bout de 24 heures 
un mycéllum diversement ramifié en forme de rosette avec 
la spore au centre. 

De deux à trois jours plus tard, si rien n’a entravé la 
croissance, les filaments s’allongent, se ramifient, se croi- 
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sent, s’anastomosent, et forment ainsi un réseau mycélien 
qui apparaît à l’œil nu comme un voile blanchâtre dans 
la goutte pendante. À la périphérie du mycélium, les extré- 
mités des filaments ont une direction centrifuge. Elles 
peuvent sortir de la goutte nutritive et continuer à pous- 
ser à la surface de la lamelle. Le calibre des filaments varie 
de2à4u. 

Au bout de dix à quinze jours, quand la surface de la 
lamelle est complètement envahie par le mycélum et que 
la nourriture de la goutte pendante est épuisée, la crois- 
sance du mycélium s'arrête et la mort parvient rapide- 
ment. 

Dans les cas normaux, les cloisons ne se forment pas dans 
les filaments du très jeune thalle. Les premières cloisons 
apparaissent en général dès le deuxième jour quand le 
mycélium est déjà bien ramifié. Elles sont toujours loin 
des extrémités des filaments. Dans des conditions peu 
favorables pour la croissance, les filaments se cloisonnent 
de bonne heure. Dans le cas extrême, quand les spores 
germent dans l’eau, les cloisons se forment même au stade 
du tube germinatif. On trouve done plus de cloisons dans 
les filaments qui végètent mal, aussi les parties Îles plus 
âgées, les plus rapprochées de la spore sont-elles toujours 
les plus cloisonnées. 

Tandis que les extrémités des filaments en croissance 
présentent un protoplasme relativement dense, les cellules 
qui se trouvent en arrière se vacuolisent. Les cellules les 
plus rapprochées de la spore, souvent hypertrophiées, sont 
les plus vacuolisées et même ultérieurement vidées. 

Quand plusieurs mycéliums sont présents dans une 
goutte nutritive, des anastomoses se font entre leurs fila- 
ments. Les mycéliums sont toujours primaires, portant des 
oïdies, mais sans boucles. 
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Orbres. 


Dans toutes nos cultures en cellules Van Tieghem, et sur 
tous les mycélilums sans exception, 1l se forme au bout de 
quelques jours, parfois dès le deuxième, des spores asexuel- 
les qu’on nomme des oïdies. On voit apparaître d’abord 
de courts rameaux, à croissance limitée, latéraux pour la 
plupart. Ce sont les oïdiophores. À l'extrémité arrondie et 
sur les flanes de ces rameaux apparaissent de petites pro- 
tubérances, plus ou moins nombreuses et disposées les unes 
à côté des autres. Le protoplasme du rameau se déverse 
dans ces petits bourgeons qui s’allongent peu à peu et se 
transforment ultérieurement en autant de petits rameaux 
cylindriques, droits ou un peu recourbés. Lorsqu'un petit 
rameau atteint une certaine longueur, une cloison se forme 
à la base, le séparant du rameau porteur. Il est ensuite mis 
en liberté par la gélification de la cloison basilaire et cons- 
titue une oïdie (Fig. 12-15, PI. XIX). 

Les oïdies de ce Coprin ne se forment pas en chaînette 
et ne se divisent jamais avant ou après la mise en liberté 
comme chez certains Basidiomycètes. Elles sont de taille 
variée, de 7 à 15 de long sur 1 à 3u de large. Après la 
formation des oïdies, les oïdiophores sont souvent vides 
et leur extrémité et leurs flanes portent les traces d’inser- 
tion des oïdies. 

On pense généralement que tout facteur ayant une 
action retardatrice sur la croissance du mycélium favorise 
la formation des oïdies. Mais on trouve dans les mêmes con- 
ditions des mycéliums qui en portent de peu nombreuses, 
et d’autres des quantités considérables. Aussi le nombre 
d’oïdies portées par chaque oïdiophore varie-t-1l largement. 
Quelques oïdiophores n’en produisent qu’une ou deux, 
d’autres des bouquets d’une vingtaine. Dans les cas où les 
conditions deviennent défavorables pour la croissance du 
mycélium, toutes les extrémités des filaments se trans- 
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forment en oïdiophores et se couronnent d’oïdies. La CroIs- 
sance est ainsi complètement arrêtée. Le mycéllum peut 
reprendre son développement par des rameaux aaventifs, 
si les conditions s’améliorent rapidement, ou il finit par 
mourir. 

Nous avons obtenu la germination des oïdies dans un 
liquide nutritif en goutte pendante. Elles ne germent pas 
in situ, c’est-à-dire dans les gouttes où elles sont formées. 
Ces gouttes ne sont peut-être pas assez riches en substance 
nutritive pour la germination des oïdies. En outre, les 
oïdies ne sont pas toujours capables de germer. Leur pou- 
voir germinatif se perd très tôt et seules celles qui viennent 
de se détacher du rameau porteur peuvent germer. 

Les oïdies nouvellement formées, ensemencées dans une 
nouvelle goutte nutritive, germent presque toutes en même 
temps, au bout de 20 heures, Elles se gonflent très peu ; 
la germination consiste simplement en ce qu'elles s’élar- 
gissent un peu, s’allongent et se ramifient dans n'importe 
quelle direction. Il en résulte des mycéliums tout à fait 
semblables à ceux provenant de la germination des basi- 
diospores. À leur tour, ils produisent plus ou moins tôt 


des oïdies (Fig. 16-18, PI. XIX). 


CULTURES EN BOITES DE PETRI. 


Afin d'obtenir un développement plus avancé, d’autres 
cultures ont été faites en boîtes de Petri sur un milieu à 
base de décoction de erottin de cheval additionnée de 
vélose à raison de 20 grammes pour un litre. Par la méthode 
bactériologique de dilution, nous avons réalisé 19 cultures 
monospores. 

Au bout de quelques jours, on voit apparaître de petits 
mycéliums en forme de petites pellicules rondes appliquées 
à la surface du milieu. Chaque boîte ne contient qu’un 
seul mycélium provenant d’une seule spore. Il s’accroît de 
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façon presque régulièrement concentrique et envahit fina- 
lement toute la surface du milieu. 

Des oïdies se produisent dans toutes ces cultures. Dans 
la plupart des cas, une houpette d’hyphes aériennes se 
forme à partir de la région centrale du mycélium et s’étend 
vers la périphérie. C’est sur ces hyphes aériennes que les 
oïdies prennent naissance. Dans quelques cultures, il n’y 
a pas de formation d’hyphes aériennes et, par conséquent, 
pas d’oïdies, à la surface du milieu. Mais au contact du 
bord de la boîte où les hyphes incluses sortent du milieu 
et montent sur le verre, les hyphes aériennes se dressent 
et produisent des oïdies. 

Nous avons fait aussi une dizaine de cultures polyspores, 
soit en semant un lot de spores dans une boîte, soit en 
introduisant plusieurs mycéliums provenant des cultures 
en cellules Van Tieghem. Elles produisent toutes des 
oïdies comme les cultures monospores. 

Nous faisions des repiquages pour rajeunir les vieilles 
cultures et aussi pour les débarrasser des moisissures qui 
pouvaient parfois les contaminer. 

Tous les mycélilums de nos cultures, monospores ou 
polyspores, restent à l’état primaire ; il n’y a ni différen- 
ciation entre filaments principaux et filaments latéraux, n1 
formation d’anses d’anastomose, mais une production plus 
ou moins abondante d’oïdies. Nos observations cytolo- 
giques montrent que les cellules ne sont non plus réguliè- 
rement binucléées, même aux extrémités des filaments. 

Quoi qu'il en soit, la plupart de nos cultures, soit monos- 
pores, soit polyspores, produisent des fructifications. Etant 
trop nombreuses sur un milieu restreint, beaucoup d’entre 
elles restent rudimentaires, quelques-unes achèvent leur 
développement complet. Parmi les fructifications norma- 
lement épanouies, quelques rares individus se montrent 
complètement stériles. Leurs lamelles restent blanchâtres 
et ne produisent pas de spores. Etant donné que le mycé- 
lium est secondaire dans la nature et que les fructifications 
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de nos cultures proviennent d’un mycélium primaire, doit- 
on le considérer comme un cas de parthénogénèse, si l’on 
admet que le mycélium secondaire correspond au stade 
diploïde ? Nos observations cytologiques répondront à 
cette question. 


DÉVELOPPEMENT DU CARPOPHORE. 


Les fructifications apparaissent tout d’abord comme de 
petits granules blanchâtres. En examinant au microscope 
un fragment de mycélium qui en porte, on voit que chacun 
de ces granules est formé de filaments mycéliens diverse- 
ment enchevêtrés, dont on ne peut plus suivre l’orienta- 
tion. Les extrémités des filaments présentent à la périphé- 
rie de la sphère de grosses cellules en forme de tonnelet. 
Les stades plus jeunes qui ne sont pas encore discernables 
à l'œil nu, se présentent en petites toufles d’hyphes plus ou 
moins serrées et enchevêtrées, à cellules courtes et larges, 
souvent en tonnelet. C’est en cherchant dans beaucoup de 
fragments de mycélium, en étalant les filaments sur une 
lame à l’aide de fines aiguilles, que nous avons pu trouver 
quelques stades débutants des fructifications. Il s’agit 
d'espèces de courts rameaux latéraux, à cellules plus larges 
que d’ordinaire dont le protoplasme est plus réfringent 
(Fig. 19, PI. XIX). Des touffes d’hyphes plus ou moins serrées 
et enchevêtrées résultent d’une ramification intense de 
ces rameaux. On voit done que la fructification a pour 
origine un court rameau latéral provenant d’une cellule 
ordinaire sans différenciation spéciale ; cela confirme ce 
qui a été signalé par BrerezD [2]. Ce sont ces courts 
rameaux que l’on doit considérer comme l’origine du mycé- 
hum tertiaire. 

Les massifs ayant moins de 2/10 de millimètre de dia- 
mètre ne montrent extérieurement aucune différenciation ; 
mais sur les coupes colorées, on peut distinguer une masse 
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centrale d’hyphes indifférenciées, diversement enchevêtrées 
et sans orientation définie, entourée d’une couche d’hyphes 
âches et moins chromophiles. 

Les coupes en série d’un jeune carpophore mesurant à 
peu près 3/10 de millimètre de diamètre présentent déjà 
un sillon annulaire délimitant les primordiums du chapeau 
et du pied. Les premières hyphes chromophiles commen- 
cent à se différencier à ce stade. Sur la coupe médiane lon- 
gitudinale de cet exemplaire, les hyphes chromophiles, peu 
nombreuses encore, d’une disposition radiale, tapissent 
latéralement le chapeau (Fig. 6et8, PL XXI). Sur les coupes 
tangentielles de ce même spécimen, les hyphes chromo- 
philes forment au-dessus du sillon annulaire une assise 
ininterrompue autour du chapeau (Fig. 7, PL XXI). En 
suivant l’orientation des hyphes, qui est très nette dès ce 
stade, on peut supposer que le primordium du chapeau 
résulte du développement de la partie supérieure dé la 
masse centrale du stade précédent, et que le développe- 
ment radial des premières hyphes chromophiles cause la 
formation d’un sillon annulaire entre les hyphes chromo- 
philes et le large primordium du pied. Les hyphes lâches, 
qui enveloppent l’ensemble, envahissent et remplissent 
souvent le sillon annulaire. 

Aux stades suivants, et au fur et à mesure que le cha- 
peau s’élargit par croissance radiale et que sa marge se 
recourbe plus tard peu à peu vers le bas, l’assise d’hyvphes 
chromophiles qui demeure unie et annulaire, passe peu à 
peu de la partie latérale à la partie inférieure du chapeau. 
Une coupe médiane longitudinale montre à ce stade les 
deux régions plus fortement colorées qu'ailleurs, placées à 
droite et à gauche à la face inférieure du chapeau, et sépa- 
rées du large primordium du pied par la cavité annulaire 
(Fig. 3, PL XX). A un fort grossissement on voit nettement 
les hyphes chromophiles, à extrémité libre et dressées en 
palissade, se diriger vers le bas dans la cavité annulaire : 
elles sont sans aucune relation avec les hyphes lâches ou 
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détachées qui peuvent être présentes dans la même cavité. 
Les éléments provenant de la trame du chapeau s’ajoutent 
à l’assise palissadique qui s’étend radialement au-dessus 
de la cavité annulaire. 


Ce n’est que dans les exemplaires atteignant un dia- 


mètre supérieur à b/10 de millimètre qu’on peut trouver, 


le début du développement des lamelles. Au premier abord, 
on voit dans l’assise palissadique et à intervalles irrégu- 
liers, certains groupes d’hyphes s’avancer plus vite et cau- 
ser une ondulation radiale irrégulière de l’assise palissa- 
dique {Fig.2, PI XX). Cet aspect devient de plus en plus 
net et on assiste à la formation des premières ébauches des 
lamelles qui forment des petits mamelons sur les coupes. 
En même temps, un revêtement hyméniflorme commence 
à se différencier à la surface du chapeau. 

La marge du chapeau s’infléchit de plus en plus vers 
le bas et ferme finalement la cavité annulaire. Les petits 
mamelons qui constituent les primordiums des lamelles se 
développent dans la cavité annulaire presque perpendicu- 
lairement à la surface inférieure du chapeau. Les éléments 
de la trame du chapeau pénètrent dans les jeunes lamelles, 
forment leur trame et fournissent de nouveaux éléments 
à l’assise palissadique. Celle-ci tapisse toute la surface des 
lamelles, v compris les tranches, et demeure ininterrompue 
aussi longtemps que les tranches des lamelles sont libres. 


En même temps que les lamelles s’élargissent dans la 


cavité annulaire, de nouveaux éléments provenant de la 
trame du chapeau ne cessent de s'ajouter à l’assise palissa- 
dique à la marge du chapeau. Le plissement de l’assise 
palissadique suit le développement du chapeau et pro- 
gresse aussi dans une direction radiale à partir du centre 
du chapeau vers la marge. Lorsque l'intervalle entre deux 
plis s'accroît, un nouveau pli se manifeste et donne une 
lamellule. L’extrémité postérieure d’une lamellule n’arrive 
done pas au pied. 


Au moment où les lamelles ont traversé la cavité annu- 
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laire et arrivent au contact de la surface du pied, les élé- 
ments palissadiques sur les tranches, ne pouvant plus 
s’avancer en ligne droite, passent à la surface du pied. Les 
hyphes de la trame des lamelles viennent alors se joindre 
à celles du pied (Fig. 4 et 5, PL XX). Cela se généralise le 
long de toutes les tranches ; la continuité de l’assise palis- 
sadique est ainsi interrompue et la cavité annulaire divisée 
en compartiments isolés dont les lamelles servent de cloi- 
sons verticales. 

Souvent, aux stades avancés, les éléments palissadiques 
de deux lamelles voisines se rencontrent à la surface du 
pied et on a sous les yeux des chambres interlamellaires 
tapissées tout autour d’une assise palissadique (Fig. 9, 
PI XXI). Mais, en tout cas, on peut distinguer, à un fort 
grossissement, les éléments lamellaires des éléments du 
pied, qui sont de nature différente (Fig. 6, PI XX). Les 
tranches des lamelles ainsi soudées au pied et même entre 
elles, ne redeviennent libres qu’au moment de l’épanouis- 
sement du chapeau. Elles sont alors hétéromorphes, à 
cause de l’absence d’éléments hyméniaux. Les parties pos- 
térieures des lamellules, étant moins larges que les la- 
melles et n’arrivant pas au pied, présentent normalement 
l’assise palissadique sur leur tranche. 

Nous assistons ainsi à un mode de développement des 
lamelles par plissement progressif d’une assise unie d’hy- 
phes chromophiles, mode qui est commun pour la plupart 
des Agaricacées mais diffère beaucoup de celui qu'a déerit 
Levine pour plusieurs Coprins. Cet auteur à montré 
d’abord que chez Coprinus micaceus [13], il n'existe pas 
de sillon annulaire. Les hyphes palissadiques s’orientent 
en groupes et convergent autour de petites ouvertures 
indépendantes les unes des autres destinées à devenir les 
espaces entre les lamelles, alors que les tissus entre Îles 
petites chambres isolées constituent les lamelles _elles- 
mêmes. D’après Levine, les éléments hyméniaux n'entou- 
rent pas les marges des lamelles, mais tapissent toute la 
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surface des chambres interlamellaires isolées et indépen- 
dantes les unes des autres. Les lamelles ne sont donc pas 
formées par plissement progressif d’une assise ininterrom- 
pue d’hyphes palissadiques, mais elles sont, pour ainsi 
dire, de «formation passive », à la suite du développement 
d’une série de chambres rayonnantes dont elles servent de 
cloisons verticales. Les hyphes de la trame des lamelles sont 
aussi bien en continuité avec celles du chapeau qu'avec 
celles du pied. LEvine a, plus tard [14], généralisé chez 
plusieurs Coprins ce mode de développement des lamelles 
qui constituerait un caractère particulier de ce genre. 

En effet, Künner [11] a vérifié ce mode de développe- 
ment chez les Coprinus fimtarius, radians, et bisporus. 
Après avoir montré chez Agaricus disseminatus, Pers. le 
développement des lamelles par plissement, et reconnu les 
affinités de cette espèce avec les Coprins, 1l en a fait le type 
d’un nouveau genre Pseudocoprinus qu’il considère comme 
un passage phylogénique entre les Coprins et les autres 
Agaricacées [12]. 

Notre espèce présentant tous les caractères des Coprins 
(lamelles à faces parallèles, déliquescentes à la fin, spores 
déchargées à partir de la partie inférieure de chaque la- 
melle), s'éloigne du Pseudocoprinus de Künner. Puisqu’elle 
présente un mode de développement différent de celui 
décrit par Levine et vérifié par Künner chez plusieurs 
Coprins, mais semblable à celui du Pseudocoprinus, elle 


réalise le passage entre ce dernier genre d’un côté et les 


Coprins à développement dit coprinoïde de l’autre. Comme 
le développement de tous les Coprins n’a pas été étudié, 
nous pensons qu'il doit exister d’autres espèces dont le 
développement est identique à celui de Coprinus tomen- 
losus. 

Pendant que les organes du chapeau se différencient, les 
éléments du pied se multiplient et les filaments s’arran- 
gent parallèlement entre eux et perpendiculairement au 
chapeau. Dans les primordiums atteignant 1,5 à 2 milli- 
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mètres de diamètre, la multiplication des éléments du pied 
est presque terminée. Les cellules sont courtes, souvent 
aussi larges que longues. Le développement ultérieur du 
pied se fait simplement par augmentation, surtout en lon- 
gueur, de ces cellules. Dans un pied complètement déve- 
loppé, les cellules sont 20-30 fois plus longues et trois fois 
plus larges qu’au stade du primordium. 

L'hyménium se constitue en dernier. Il est formé direc- 
tement par la différenciation des éléments palissadiques 
‘qui tapissent la surface des lamelles. Comme chez tous les 
Coprins, la maturation et le déchargement des spores, 
ainsi que la liquéfaction, commencent à partir de la par- 
tie inférieure de chaque lamelle. 

Dans les fructifications stériles, l’hyménium n’évolue 
pas normalement. On n’y trouve pas de stérigmates et, 
par conséquent, pas de spores. 


Erupe cyrococique, NucréoME [6]. 


Pour l’étude du nueléome, les échantillons ont été fixés 
uniquement au liquide de Bouin et colorés à l'hématoxy- 
line ferrique de Heiïdenhain suivi parfois d’une coloration 
de contraste. 

Nous faisons remarquer en passant que, pour les fila- 
ments mycéliens étalés sur lame, l’action du fixateur est 
presque instantanée. Les fragments de fructifications, selon 
leur taille, demandent un séjour de 12 à 24 heures dans le 
fixateur. Mais la fixation peut être considérablement accé- 
lérée en opérant dans le vide, et nous avons réduit la durée 
d'action du fixateur à un laps de temps variant d’un 
quart d’heure à une heure au maximum. 

Les stades de germination et les mycéliums en cellules Van 
Tieghem ont été fixés sur place. Ils adhèrent suflisamment 
au verre après le desséchement du liquide, et il sullit de 
procéder tout de suite au lavage et puis à la coloration. 


RATE 


À cause de la membrane épaisse et colorée, nous n'avons 
pas pu observer directement le contenu de la spore mûre 
avant la germination. Nous en parlerons dans nos obser- 
vations sur les coupes de l’hyménium où les spores müris- 
sent. 

Les plus jeunes germinations observées dans les utri- 
cules germinatifs possèdent un protoplasme dense et homo- 
gène, et un ou deux noyaux (Fig. 1, PI. XIX). On ne peut 
pas savoir s’il y a d’autres noyaux qui restent cachés 
dans la spore après la germination. 

Les tubes germinatifs, qui sont en général dépourvus de 
cloisons, possèdent un nombre de noyaux plus ou moins 
élevé. D'ailleurs, le nombre des noyaux ne correspond pas 
à l’âge du filament, car on peut en trouver un nombre assez 
élevé dans un petit tube (Fig. 2, PL XIX) alors qu'il n'y 
en à que trois ou quatre dans un filament très allongé. 

Dans un mycélium bien développé, les cellules aux extré- 
mités des filaments en pleine croissance sont toujours apo- 
cytiques. Plus en arrière, les filaments sont plus eloison- 
nés. Les cellules peuvent renfermer un ou plusieurs noyaux 
sans régularité. Les oïdiophores jeunes renferment sou- 
vent un grand nombre de noyaux avant la formation des 
oïdies (Fig, 12 et 13, PI. XIX). Chaque oïdie ne reçoit qu’un 
seul noyau du rameau porteur, qui se divise plus ou moins 
tôt, le plus souvent en deux, parfois davantage (Fig. 14 et 
15, PL XIX). Les oïdies mûres et détachées de Poïdiophore 
sont très souvent binueléées et très rarement uninucléées. 

La disposition des noyaux dans les cellules apocytiques 
n’est pas régulière. Le nombre des noyaux peut atteindre 
une vingtaine dans certaines cellules terminales des fila- 
ments en pleine croissance. Le noyau le plus avancé dans 
une cellule terminale demeure éloigné de l’extrémité du 
filament, et à la formation d’une ramification, le noyau 
n'y pénètre que lorsqu'elle a atteint une certaine lon- 
gueur. 

Le noyau au repos est plus ou moins arrondi ; il se com- 
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pose en général d’un gros corpuseule chromatique, situé 
dans une vésicule hyaline et occupant souvent une posi- 
tion centrale, qui représente très probablement l’ensemble 
de la substance chromatique et le nucléole, et d’une mem- 
brane nucléaire extrêmement fine, à peine discernable, qui 
délimite le contour du nueléoplasme. Dans certains cas, 
le nueléole est bien petit et refoulé à la périphérie du : 
noyau par un réseau chromatique plus ou moins dense, 
occupant la cavité nucléaire. Parfois le contour du noyau 
est flou. 

Les noyaux qui émigrent d’un point à un autre dans un 
filament en voie de croissance sont plus ou moins défor- 
més. En général, le nucléole change très peu de forme, tan- 
dis que la masse nucléoplasmatique peut prendre, au con- 
traire, des formes diverses. Dans quelques cas où la défor- 
mation est très poussée, la membrane nucléaire paraît dis- 
paraître. Le contour du noyau n’est plus nettement déli- 
mité et le nucléoplasme se présente en une traînée chro- 
matique accompagné du nucléole dans son voisinage. 

Dans les vieilles cellules, les noyaux entrent en dégéné- 
rescence (Fig. 10, 11 et 14, PI. XIX). Le nucléole se réduit 
peu à peu et finit par disparaître. Alors la membrane nu- 
cléaire se dissout et il ne reste plus que la substance chro- 
matique en une tache plus ou moins colorée, qui ne tarde 
pas à pâlir peu à peu et à, disparaître enfin. Quelquefois 
une fragmentation irrégubhère précède la disparition de la 
substance chromatique. 

La division nucléaire paraît se faire de façons diffé- 
rentes. Dans certains cas, elle se réalise par une simple 
bipartition rappelant l’amitose. Le noyau se déforme peu, 
il s’allonge et s’étrangle au centre, puis les deux moitiés se 
séparent l’une de l’autre et constituent deux noyaux-fils 
vésiculeux (Fig. 10, 14 et 15, PI. XIX). On peut trouver 
parfois deux corps chromatiques bien distincts dans une 
même vésicule nucléaire (Fig. 15, PI XIX);ce n’est qu’un 
stade de ce mode de division. 
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Dans d’autres cas,le noyau se divise d’une manière cor- 
respondant sensiblement à la division indirecte ordinaire 
(Fig. 3-9, PI. XIX). Les centrosomes et le fuseau achroma- 
tique peuvent être visibles. La membrane nucléaire sem- 
ble disparaître d’abord. Deux centrosomes indiquent les 
deux pôles du fuseau achromatique qui n’est pas souvent 
.discernable. La masse de substance chromatique se rend 
alors entre les deux pôles où s’effectue la division propre- 
ment dite. Les deux moitiés se dirigent vers les deux pôles 
et constituent les deux noyaux-fils. 

La substance chromatique ne forme le plus souvent 
qu'une seule masse et on ne peut pas y compter le nombre 
des chromosomes. Parfois, cependant, on voit deux corps 
chromatiques qui se divisent et se dirigent vers les deux 
pôles (Fig. 5-8, PI XIX). Ils représentent très probable- 
ment deux chromosomes, ce que confirmeront nos obser- 
vations sur les divisions nucléaires dans la baside. 

Dans les cellules des premières hyphes tertiaires, le 
nombre de noyaux peut être d’un, deux ou davantage 
(Fig. 19, PL XIX). Quand la touffe d’hyphes devient assez 
épaisse, on trouve que les cellules de la masse centrale sont 
généralement binucléées. Elles sont de forme eylindrique 
et riches en protoplasme. Les cellules de la périphérie pos- 
sèdent un nombre variable de noyaux ; elles sont souvent 
en forme de tonnelet et pauvres en protoplasme. Nous 
n'avons trouvé rien de particulier en ee qui concerne l’ori- 
gine des cellules binucléées. 

Les noyaux des cellules les plus externes de l'enveloppe 
générale sont les premiers qui subissent la dégénérescence. 
Is se fragmentent d’abord en un grand nombre de petits 
granules chromatiques et disparaissent ultérieurement avec 
leur protoplasme. La paroi de ces cellules s’épaissit et 
prend une teinte brunâtre. Les cellules internes des hyphes 
périphériques, à paroi mince et incolore, gardent long- 
temps leurs noyaux multiples. 

Les cellules du pied primordial sont tout d’abord binu- 
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cléées. Elles deviennent plurinueléées les unes après les 
autres, à partir de la base. Il semble que la multiplication 
des cellules est liée à l’état binucléé, car au moment où la 
multiplication est terminée (par exemple dans un primor- 
dium atteignant 1,5 à 2 millimètres de diamètre), toutes 
les cellules du pied sont plurinueléées. Les noyaux se 
groupent au centre de la cellule. Dans les cellules allongées 
d’un pied adulte, les noyaux sont dispersés irrégulière- 
ment dans le protoplasme qui est devenu peu abondant 
et est souvent rétracté en traînées à travers les grandes 
vacuoles. 

Aussi les cellules de la trame du chapeau et des lamelles 
sont prinutivement binucléées et deviennent plus tard 
plurinucléées. 

Sur l’hyménium, tandis que les basides évoluent, les 
basidioles ou pseudo-paraphyses perdent peu à peu leur 
contenu cellulaire. Les cystides présentent souvent un très 
grand nombre de noyaux. 

Toutes les jeunes basides possèdent deux noyaux. Ils 
se fusionnent ensuite en un gros noyau diploïde (Fig. 10-12, 
PI. XXI). Nous avons vu plus haut qu'iln’y a pas de stérig- 
mates dans une fructification stérile. Les coupes d’un cha- 
peau stérile, mais normalement épanoui, montrent que le 
développement des basides s’est arrêté au stade du noyau 
de fusion. Nous ne pouvons pas expliquer ce fait. Il est dû 
évidemment à une certaine défaillance qui ne peut être le 
fait de ce que la fructification provient d’un mycélium 
primaire, étant donné que la fertilité était la règle dans 
nos cultures. 

Normalement, le noyau double subit deux divisions suc- 
cessives pour donner les quatre noyaux destinés à entrer 
chacun dans une des quatre basidiospores. 

Le noyau double oceupe d’abord une position centrale 
dans la baside. Puis il atteint la partie supérieure qui 
s’élargit concurremment (Fig. 12, PI. X XI). Le fuseau achro- 
matique de la première division se place au centre de la 
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partie supérieure de la baside et, en général, perpendicu- 
lairement à l’axe longitudinal (Fig. 13, 14, 15, 17 et 20, 
PI. XXI). Il est parfois plus ou moins oblique. Les deux 
centrosomes, marquant les deux pôles du fuseau, sont sou- 
vent appliqués contre les parois de la baside. L'examen de 
nombreuses préparations nous permet de croire que le 
nombre des chromosomes du noyau diploïde est de quatre. 
Après le stade de la plaque équatoriale, deux chromosomes 
se dirigent vers chaque pôle où les deux noyaux-fils se 
reconstituent (Fig. 17, 18 et 20, PI. XXI).C’est done dans 
la première division qu'a lieu la réduction qui ramène le 
nombre de chromosomes à deux que doivent posséder tous 
les noyaux haploïdes. 

Les deux noyaux-fils résultant de la première division 
ne tardent pas à se diviser simultanément aux endroits 
mêmes où ils se sont constitués. Les deux fuseaux se dis- 
posent en général parallèlement l’un à l’autre, aux deux 
extrémités opposées sur un même plan transversal de la 
baside (Fig. 20, PI XXI). Ils’en suit qu'iln’est pas commode 
de chercher ce stade sur les coupes longitudinales des 
basides, mais on peut, au contraire, le trouver facilement 
sur les coupes transversales de ces organes. Les deux chro- 
mosomes de chaque noyau-fils réapparaissent au centre 
du fuseau ; ils se divisent et les deux moitiés se dirigent 
vers les deux pôles. 


Après la formation des quatre noyaux, les stérigmates 
apparaissent et les spores se forment à leur extrémité 
(Fig. 21-26, PL XXT). Le passage des noyaux dans les spores 
st très tardif. Il a lieu quand les spores présentent pres- 
que déjà la taille et la couleur de maturité (Fig. 25 et 26, 
PLXXI).Les quatre noyaux d’une même baside ne s’y | 
engagent pas en même temps. Il se produit toujours une 
déformation et un étirement du noyau à la traversée du | 
petit canal du stérigmate. Le noyau se reconstitue plus ou 
moins tôt après son entrée dans la spore. 

Sur les coupes d’un hyménium âgé, nous avons observé 
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dans un certain nombre de spores une division nucléaire 
(Fig. 27, PL XXI). Il y a donc tout lieu de croire que les 
spores mûres possèdent deux noyaux. 

Depuis la découverte par Mlle Bexsaune [1] en 1918 
du rôle de l’anse d’anastomose chez les Basidiomycètes et 
de son rapport étroit avec l’état binucléé des cellules, et 
à la suite des confirmations apportées par de nombreux 
auteurs, on admet actuellement que la condition princi- 
pale et nécessaire pour la fructification normale des Basi- 
diomycètes réside dans l’état secondaire du mycélium, 
c'est-à-dire dans l’existence de cellules régulièrement binu- 
cléées dont les noyaux effectuent des divisions conjuguées 
avec ou sans formation d’anses d’anastomose. 

Etant donné que le mycélium du Coprinus tomentosus 
est pourvu d’anses d’anastomose dans la nature et que les 
mycéllums de nos cultures restent toujours à l’état pri- 
maire, nous nous sommes demandé si les fructifications de 
nos cultures constituent un cas de parthénogénèse. Nos 
observations cytologiques sur le développement de la ba- 
side nous ont donné la réponse négative. Toutes les jeunes 
basides possèdent deux noyaux haploïdes qui se fusion- 
nent ensuite en un gros noyau diploïde : c’est le noyau de 
fécondation des Basidiomycètes. C’est ce fait qui seul carac- 
térise l’acte sexuel de ces champignons, ce que M. P.-A. 
DaxcearD a établi d’une façon définitive [5]. Les fructi- 
fications de nos cultures de Coprinus tomentosus sont donc 
tout à fait normales. 

Le mycélum secondaire qui seul peut donner des fruc- 
tifications normales chez les Basidiomycètes provient soit 
directement d’un mycélium primaire isolé s’il s’agit d’une 
espèce homothallique, soit d’une union de deux mycéliums 
primaires de signes opposés s’il s’agit d’une espèce hétéro- 
thallique. Dans nos cultures de Coprinus tomentosus, des 
fructifications normales se produisent sur le mycélium 
primaire au lieu de se former sur le mycélium secondaire 
qui est complètement supprimé. Nous pouvons donc con- 
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clure que le mycélium primaire de ce Coprin peut fructi- 


fier directement sans l'intervention du mycélium secon-, 


daire dont la nécessité n’est plus absolue comme on la con- 
sidérait, cé qui constitue chez les Basidiomycètes un nou- 


veau mode de développement que nous signalons 101 pour 


la première fois. Nous pensons qu'il n’est pas impossible 
de le retrouver chez d’autres Basidiomycètes. 
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, PLANCHE XIX 


Grossissement — 1,250. 


4. — Utricule germinatif à deux noyaux. 
2. — Jeune tube germinatif à six noyaux. À 
3-9. — Divers aspects de la division nucléaire indirecte dans les fila-. 
ments mycéliens. } 
10. — La cellule voisine de la spore présente dans la partie supérieure 
une simple bipartition du noyau, et dans la partie inférieure des gra- L 
nules chromatiques. : 
41. — Vieilles cellules dont les noyaux sont soit disparus, soit en voies 
de dégénérescence, sauf la cellule à droite renfermant trois noyaux et. 
qui semble pouvoir encore donner une petite ramification. A 
12 et 13. — Jeunes oïdiophores renfermant un grand nombre de noyaux. 
14, — Oïdiophore terminal portant deux oïdies dont l’une présente une! 
division nucléaire. 

15. — Oïdiophores terminal et latéraux, montrant divers aspects nu-; 
cléaires. 
16. — Stades de germination des oïdies. 

47 et 18.— Filaments mycéliens provenant de la germination des 
oïdies et portant déjà à leur tour de nouvelles oïdies. 
19. — Premier stade du mycélium tertiaire. 
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ig. 4. — Coupe tangentielle d’un primordium montrant l’assise palissa- 


dique au-dessus du sillon annulaire envahi par des hyphes lâches de la 
périphérie. Gr. — 400. 


. 2.— Coupe tangentielle d’un primordium montrant l’ondulation de 


l’assise palissadique. Gr. — 400. 


. 3. — Coupe médiane d’un primordium montrant les hyphes chromo- 


philes au-dessus de la cavité annulaire. Gr. — 160. 


. &, — Stade avancé d’un primordium dont les tranches des lamelles se 


rapprochent de la surface du pied. Gr. = 50. 


. 5. — Stade plus avancé que le précédent, où la continuité de l’assise 


palissadique est déjà interrompue. Gr. — 50. 


. 6. — La lamelle centrale de la fig. 5, fortement grossie, montrant la 


relation et la différence entre les hyphes de la lamelle et celles du pied. 
Gr. = 400. 


. 7. — Coupe tangentielle d’un primordium montrant les longues lamelles 


et les courtes lamellules. Gr. — 160. 
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io. 9.— Portion d’une coupe transversale du chapeau dont l’assise hymé- 
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PLANCHE XXI 


. 1-3. — Carpophores de trois stades successifs. Grandeur naturelle. 

.k. — Coupe médiane du chapeau. Grandeur naturelle. 

. 5. — Fragment du voile général montrant la couche interne de struc- 
ture compacte et la couche externe de structure filamenteuse. Gr. — 
120. 


. 6. — Coupe médiane d’un primordium montrant les premières hyphes » 


chromophiles tapissant latéralement le chapeau. Gr. — 50. 
. 7.— Coupe tangentielle du même exemplaire montrant l’assise annu- 


laire d’hyphes chromophiles. La partie centrale de la coupe passe tout . 


près du col où la çavité est très étroite et moins distincte. Gr. = 50. 
. 8. — La partie supérieure à gauche de la fig. 6, fortement grossie. Les 
éléments en trait fort représentent les hyphes chromophiles. Gr. — 460. 


niale est continue à la surface du pied et entoure les chambres interla- 
mellaires indépendantes. ch, chapeau; cy, cystide; k, hyménium; 
l, lamelle ; l”, lamellule ; p, pied ; tr, trame de lamelle ; », voile général. 
Gr 050! 


. 40-27, — Gr. = 1,250. 

.10. — Jeunes basides à deux noyaux. 

. 41. — Rapprochement des deux noyaux qui vont se fusionner. 

.12. — Baside à noyau de fusion. 

43-17. — Stades de la première division du noyau diploïde. 

. 16. — Les quatre chromosomes vus du côté d’un pôle du fuseau achro- 
matique de la première division. 

. 18. — Les deux noyaux-fils reconstitués. 

. 19. — Cas rare où la double division se voit dans une coupe longitudi- 
nale de la baside. 

. 20. — Coupe transversale d’un groupe de basides dont l’une présente 


l’anaphase de la première division et les quatre autres des stades de la 
double division des deux noyaux-fils. 


. 21. — Les quatre noyaux formés. 
. 22. — Formation des stérigmates. 
23-26. — Formation des spores et les passages des noyaux dans les 


spores. 
. 27. — Aspects nucléaires dans les spores. 
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Observations sur la famille 
des Labyrinthulées et sur quelques autres 
parasites des Cladophora 


: par P. A. DANGEARD 


Ce Mémoire comprend deux Parties : 

La première Partie, la plus importante, est consacrée à 
la famille des Labyrinthulées, organismes fort curieux, 
très rarement rencontrés, et dont l’évolution est restée 
jusqu'ici incomplètement connue. Le développement en- 
tier a pu être suivi sur une espèce nouvelle de Labyrin- 
thula qui vit à l’intérieur de plusieurs espèces de Clado- 
phora marins. 

La seconde Partie de ce travail donne lieu à quelques 
observations fragmentaires sur quelques autres parasites 
rencontrés également à l’intérieur des Cladophora ; parmi 
ceux-ci, les uns sont marins, les autres vivent dans l’eau 
douce. 


Hisrorique. — La famille des Labyrinthulées à été 
créée par Crenkxowsk1 pour deux espèces marines : L. ot- 
tellina et L. macrocystis : ces deux espèces se développatent 
sur une croûte d'algues qui recouvrait les pilotis du port 
d’Odessa, au dessous de la surface de l’eau. La nature de 
ces algues n'étant pas indiquée, on ne saurait dire si ces 
deux espèces montraient une préférence pour une algue 
déterminée : d'autre part, vien n'indique dans les figures 
données qu’il en fût ainsi (1). 


1. L. Crenkowskt, Ueber den Bau und die Entwickelung der Labyrin- 
thuleen (Arch. f. microse. Anatomie, Bd. 3, 1867, p. 274-208, pl. XV-XVIIT). 
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Crenkowski, qui était un observateur des plus remar- 
quables, a résumé p. 306-307, loc. cit., les principales pro- 
priétés de ces organismes singuliers qu'il venait de dé- 
couvrir. | ? 

19 Les Labyrinthula sont constitués par des amas de 
cellules qui subissent des divisions, présentent un certain 
degré de contractlité et occasionnellement sont entou- 
rées d’une substance englobante. 

90 Les cellules donnent naissance par sécrétion à un 
réseau rigide et à des ramifications arborescentes. 

30 Les cellules constituant les amas gagnent la périphé- 
rie du réseau et elles se déplacent uniquement sur les fils 
de ce réseau. 

40 Les cellules errantes s’assemblent de nouveau en 
amas et s’enkystent, le tout s’entourant ensuite d’une 
substance limitante. 

50 De chaque kyste proviennent après un long temps 
de repos, quatre sphérules lesquelles se transforment pro- 
bablement en cellules de Labyrinthula. 

Un Mémoire de Zopr va permettre d'envisager de façon 
différente certaines des conclusions de CrEeNKowskI (1). 

Les observations de Zopr portent sur une espèce para- 
site du Vaucheria sessilis : dans cette espèce, les amibes 
pénètrent à l’intérieur des filaments de l’algue et aussi 
dans les oogones et les anthéridies ; pour Zopr, le réseau 
sur lequel circulent les amibes n’est pas rigide ; 1l est 
constitué par de fins pseudopodes émis par ces amibes 
et qui peuvent subir des modifications de forme sur les- 
quelles ce savant insiste longuement. 

La description de la division des amibes, telle qu’elle 
est donnée par CreNKkowskt, est contestée par Zopr; ce 
dernier y voit une bipartition semblable à celle des amibes 
ordinaires, tandis que CreNkowskr admettait que la cel- 


1. Zopr, Zur Kenntniss der Labyrinthuleen, einer Familie der MFceto- 
zoen (Beitr. zur Physiologie und Morphologie niederer Organismen. Leipzig, 
1892). 
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lule se divisait en deux moitiés par une cloison d’abord 
transversale et devenant ensuite oblique. 

En ce qui concerne la fructification, Zopr remarque 
que les sores montrent un nombre variable de spores, 
allant d’une douzaine à une centaine; ces spores sont 
libres et non entourées d’une substance recouvrante comme 
Crexkowski l’a décrit pour ses deux espèces. De plus, ces 
spores, en germant, ne fournissent qu’une amibe, au plus 
deux et non quatre ainsi que l’admet CIENKOWSKTI. 

Zorr classe les Labyrinthula dans l’ordre des Soropho- 
reen qui comprendrait deux ordres : 

I. celui des Acrasteae, 
IT. celui des Labyrinthuleae. 

Dans ce dernier, deux genres : a) Labyrinthula ; b) Di- 
plophrys. 

Le genre Labyrinthula comprenait trois espèces : L. e1- 
tellina Cienk. ; L. macrocystis Cienk. ; L. Cienkowsku Zopf.; 
les deux premières sont des espèces marines, la troisième 
est une espèce d’eau douce. 

Le genre Diplophrys est passé depuis dans le groupe des 
Rhizopodes testacés avec, comme espèce, le D. Archert 
qui vit sur les plantes submergées, dans l’eau douce. 

On classe encore dans les Labyrinthulées une espèce 
parasite du Laminaria Lejolisit, sous le nom de Labyrin- 
thomyxa Sauvageaur (1). 

D’après la description fournie par Dusoso, le plasmode 
est exactement celui d’un Labyrinthula typique ; il vit 
dans les cellules du parenchyme cortical de la Laminarre, 
puis parmi le feutrage médullaire en particulier dans Îles 
solénocystes. 

Les caractères génériques de cette espèce résultent de 
là présence de cellules flagellées ou d’amibes de grosseur 
et de formes différentes ; mais, ainsi que Dusoso le fait re- 


1. Dusoso, L. Sauvageaui, protéomyxée parasite de Laminaria Lejolisit 
Mémoires de la S. de Biologie de Paris, 84, 1921, [, p. 27-33). 
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marquer (Loc. eit., p. 33), les cultures sont loin d’être pures : 
Qil faut interpréter avec prudence les formes qu'on y 
observe ». 

Nous dirons done qu’il faut attendre de nouvelles obser- 
vations avant d’être fixé sur cet intéressant parasite. 


En consultant la description que donne ARCHER de son : 


Chlamydomyxa labyrinthuloides (1), nous avons quelque 


raison de croire qu’il s’agit d’un Labyrinthula habitant les | 


Sphagnum et dont le plasmode vit occasionnellement 
d’algues diverses (Oocystis Naegelit, Spirotaenia gracillima). 
Pour en faire un Labyrinthula typique, il suffirait d’ad- 
mettre que les prétendus kystes de cette espèce ne sont, 
en réalité, que des algues vivant sur les Sphagnum et à 
l’intérieur desquelles le Labyrinthula s’est introduit pour 
s’y nourrir avant d'émettre son plasmode ; l’avenir dira 
si cette vue est exacte. 

Nous devons signaler maintenant nos propres observa- 
tions publiées en 1910 et relatives à une nouvelle espèce de 
Labyrinthula qui a été décrite sous le nom de L. Zopfut (2) ; 
elle se développait dans un tube de culture renfermant des 
Chlamydomonas. 

Cette espèce s'était montrée extrêmement favorable 
pour décider de la nature du réseau. Il s’agit de véritables 
pseudopodes ainsi que l’admettait Zopr contrairement à 
l'opinion de Crexkxowski. Voici ce que nous avons écrit 
en 1910 : « Dans notre espèce, les Amibes sont moins régu- 
bHèrement bipolaires ; elles ont fréquemment un contour 
étoilé ; les pseudopodes partant de chaque cellule sont en 
nombre variable ; on en trouve trois, quatre ou davan- 
tage ; ce ne sont point des fils raides, mais bien des pro- 
longements du protoplasma de PAnube qui s’allongent, 
rentrent dans le corps, se forment à une autre place, gros- 


1. AncuER, On Chlamydomyxa labyrinthuloides (Quaterly Journal of Mi- 
Cros. SC. 18/5, deus6ri6, 10. 107). 

2. P. A. Dancearp, Etudes sur le développement et la structure des orga- 
nismes inférieurs, avec 33 pl. (Le Botaniste, 11° série, mai 1910, p. 59). 


bear PT ve 


de 


sissent ou s'étirent en s’anastomosant de façon variable 
avec les pseudopodes voisins. Le corps de chaque Annbe se 
modifie aussi constamment et nous avons dessiné les as- 
pects successifs d’une colonie au cours d’une observation 
d’un quart d'heure environ ; on y remarque des change- 
ments lents dans la position des pseudopodes et dans le 
contour de chaque Amibe (p. 61, loc. cit.) ». ; 

Une description aussi complète ne laisse prise à aucune 
incertitude sur la nature des fils dans le L. Zopfu ; on est 
fondé à penser que cette nature n’est pas différente chez 
les autres espèces. 

Nous ne voyons à cela pour l'instant qu’une objection ; 
ceux qui considèrent les fils comme une sécrétion gélati- 
neuse, à l’exemple de Crexkowsxr où encore comme des 
tubes, peuvent arguer de ce que, dans le genre Labyrin- 
thula, tel qu’il est compris actuellement, il existerait deux 
genres distincts réunis à tort. 

Certes, la systématique des Labyrinthulées est loin 
d’être établie sur des bases définitives et c’est un point que 
nous aurons à discuter par la suite ; actuellement, il est 
prudent de rester dans l’expectative. 

Le mode de nutrition des Labyrinthula nous met en 
présence d’une autre difficulté. 

Il semble que la nutrition dans les espèces décrites par 
Crexkowsk1 et par Zopr ait lieu par la surface, sans in- 
troduction de particules solides. 

Ainsi Zorr étudiant le L. Cienkowskit qui vit dans l’eau 
douce en parasite sur les Vauchéries, a toujours vu les 
amibes complètement incolores ; il ignore si ces amibes 
sont capables d’ingérer en certains cas les corpuscules 
chlorophylliens. 

D'autre part, Y. DELAGE (1) a écrit sur ce sujet que les 
amibes dans cette famille pénètrent à l’intérieur d’Algues 
telles que les Diatomées et les Spirogyres qu’elles vident 


4. Yves DELAGE, La Cellule et les Protozoaires, p. 80-81. 
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lentement de leur contenu ; les petites parcelles capturées 
roulent lentement le long des pseudopodes entraînées sans 
doute par quelque courant invisible et arrivent aux amibes 
qui sans doute les retiennent. 

Cette description manque évidemment de précision ; 
elle ferait plutôt penser à une nutrition animale, si on ne 
savait que DELAGE n'avait jamais rencontré sans doute 
une espèce de ce genre. 

Dans notre description du L. Zopfii qui vit aux dépens 
des Chlamydomonas, nous avons décrit une véritable di- 
gestion intracellulaire ; il se produit une incorporation des 


granules chlorophylliens à l’intérieur des amibes où elles 


A 


sont digérées; nous avons même signalé le cas d’une 
Chlorelle qui avait été ingérée tout entière par l’une des 
amibes d’une colonie. 

On doit donc admettre qu’au moins dans cette espèce, il 
existe une introduction de corpuscules alimentaires solides 
dans le cytoplasme des amibes et par suite une digestion 
animale. 

La question est d'importance, car dans l'espèce marine 
qui fait l’objet de ce mémoire, nous n'avons pas retrouvé 
cette propriété de la nutrition,comme si elle n'existait pas 
chez toutes les espèces du genre ; et ce serait une chose 
intéressante de pouvoir fournir la preuve, que dans un 
même genre, tel qu’il est compris actuellement, certaines 
espèces se nourrisseut uniquement par la surface, alors 
que d’autres englobent des aliments solides. 

Il existe encore des différences entre le mode de repro- 
duction tel qu’il est décrit par CIENKOWSKI et celui qui à 
été indiqué par Zopr. 

Crenrkowski admet que les kystes d’amibes, après un 
temps de repos, donnent à la germination quatre sphérules 
lesquelles probablement se transforment en cellules de 
Labyrinthula. 


De son côté, Zorr signale que dans l’espèce qu'il a étu- | 
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diée, les kystes ne fournissent en germant qu’une amibe et 
rarement deux : la différence est d'importance. 

En résumé, jusqu'ici, l’évolution des espèces de Laby- 
rinthula était fort mal connue ; il a fallu que nous rencon- 
trions sur les Cladophora marins une nouvelle forme pour 
que le développement puisse être tracé en entier. 


Le Labyrinthula Chattonii sp. nov. (1). 


L'étude de ce parasite a eu pour point de départ l’exis- 
tence de déformations constatées sur un thalle de Clado- 
phora marin, au cours d’un séjour au Laboratoire maritime 
de Roscoff, pendant le mois d'août 1931. 

Ce Cladophora que nous rapportons au C. refracta, vi- 
vait dans une cuvette en compagnie de Corallines ; l’eau 
de cette cuvette était renouvelée par un mince filet cou- 
lant nuit et Jour. 

En examinant cette algue, on était frappé de voir qu'un 
certain nombre d’articles, les uns terminaux, les autres 
intercalaires, avaient perdu leur coloration verte qui était 
remplacée par une teinte plus ou moins rougeâtre ; beau- 
coup de ces articles étaient renflés, d’autres avaient con- 
servé leur forme cylindrique (fig. 1, pl. XXII). 

Dans tous ces articles, on rencontrait soit un, soit plu- 
sieurs amas de granulations rougeâtres et la structure 
était profondément modifiée. 

Avant d’aborder la description même du parasite qui 
produisait ces altérations, il n’est pas inutile de connaître 
la structure normale d’un Cladophora et les modifications 
qu’elle peut subir avec le degré de vitalité de l’algue. 

Nous emprunterons ces renseignements à une étude 
encore inédite qui a porté sur plusieurs espèces soit ma- 


1. Nous dédions cette espèce à notre ami, le Professeur CHATTON, le 
protistologue bien connu, lequel étant à Roscoff, a eu le premier communi- 
cation de nos échantillons. 
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rines, soit d’eau douce ; la structure générale est sensible- 


ment la même dans toutes ces espèces, ce qui nous permet 
de choisir comme exemple pour la caractériser, l’une des 
espèces parasitées par le Labyrinthula et qui est le Cla- 
dophora laetevirens Kutz. 

Les échantillons de cette algue ont été recueillis d’une 
part à Ecquy, d'autre part à Wimereux ; cette espèce est 
commune un peu partout ; ses caractères la rapprochent 
beaucoup d’une espèce d’eau douce, le C. glomerata, si 
bien qu’un certain nombre d’auteurs pensent qu'il s’agit 
d’une seule espèce pouvant aussi bien vivre dans l’eau 
douce que dans l’eau de mer. 

Cette question se pose, on le sait, pour beaucoup d’es- 
pèces marines et notre intention n’est pas de la discuter ; 
nos observations moptrent simplement que, sous le rap- 
port de la structure générale et du vacuome, le C. lætevt- 
rens se comporte dans ses grandes lignes comme le C. glo- 
merata. 

Pour comprendre les différents aspects du vacuome, il 
est nécessaire d'envisager là, comme ailleurs, les rapports 
du eytoplasme et du chromatophore. S'il est exact que le 
cytoplasme contient les noyaux et le chromatophore, alors 
que tout le reste de l’article appartient au vacuome, il 
serait aussi naturel, dans le cas des Cladophora de dire 
que le chromatophore entouré du evtoplasme, baigne dans 
le vacuome ; on saisit mieux alors les modalités qui peu- 
vent se présenter. 

Le cytoplasme ne nous a offert rien de particulier ; il est 
parfois en couche tellement mince qu’on a peine à saisir sa 
présence tant au contact de la membrane qu’autour du 
chromatophore. 

Le nucléome est constitué dans chaque article par 100 
ou 200 noyaux, faciles à mettre en évidence et situés, au 
moins le plus souvent, entre la membrane et le chromato- 
phore ; leur diamètre est de 4 où 5 & ; ils ont la structure 


? 
ordinaire avec nucléole central et nucléoplasme plus ou 
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moins réticulé. La couche de cytoplasme qui les contient, 
est tellement mince que ces noyaux paraissent reposer 
directement sur les grains d’amidon ou les pyrénoïdes du 
chloroplaste (fig. 1, pl. X XIIT). Le cytome a été vu excep- 
tionnellement sur le vivant sous l’aspect de fibrilles dispo- 
sées longitudinalement. 

Le plastidome réclame une attention particulière à cause 
des différences d'aspect du chloroplaste, selon qu'il est 
plus ou moins massif ou lacuneux. Celui-ci est toujours 
constitué par un réseau qui est ordinairement pariétal ; 
mais ce réseau a tantôt des mailles très resserrées et tan- 
tôt au contraire de larges mailles. Prenons ce dernier cas 
qui permet de comprendre facilement le premier. 

Les trabécules du chloroplaste limitant ces mailles, con- 
tiennent une rangée, parlois plusieurs, de corpuscules 
verts arrondis, homogènes, parmi lesquels on trouve de 
place en place un pyrénoïde ; ces corpuscules peuvent se 
transformer en grains d’anudon incolores ; mais ils peu- 
vent aussi être absents et alors le chloroplaste est umfor- 
mément coloré en vert, avec des pyrénoïdes de place en 
place. Il arrive que le ‘pigment vert soit localisé presque 
entièrement sur les corpuscules, la substance du chloro- 
plaste restant incolore entre eux ; dans ces conditions, on a 
l’impression, fausse évidemment, qu’il s’agit de nombreux 
petits plastes distincts. 

Dans les préparations histologiques, la substance du 
chloroplaste paraît parfois réticulée : cela tient simplement 
à ce que les corpuscules en question, transformés en grains 
 d’amidon, donnent la sensation d’alvéoles. 

Il est important de noter que le réseau formé par le cnlo- 
roplaste prend parfois une importance si grande qu'il cesse 
d'être uniquement pariétal ; il envahit plus ou moins la 
partie centrale et au lieu d’un grand canal axile vacuo- 
laire, on n'arrive plus qu’à avoir des espaces vacuolares 
de diamètre et de formes variables pouvant même conti- 
nuer de communiquer entre eux. 
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Ajoutons que chez le C. glomerata, espèce d’eau douce, 
nous avons mis en évidence dans le vacuome général, des 
amas de substances plus chromatiques réparties çà et là. 
Nous appuyant sur cette constatalion et d’autre part sur 
le comportement si variable du chloroplaste, nous avons 
sans doute l'explication des nombreux aspects Si diffé- 


rents présentés par le vacuome sous l’action du rouge 
neutre et qui auraient pu conduire à envisager l’existence 1 
de deux sortes de vacuoles. | 

En effet, tandis que dans certains articles, tout le svs- 
tème vacuolaire se colore en rose ou en rouge par le colo- 
rant vital, dans d’autres articles, on rencontre des vacuo- 
les colorées, à côté d’autres qui restent complètement 
incolores. 

La proportion des vacuoles incolores est fréquemment 
la plus grande et elles occupent alors de préférence l’axe 
du filament en une ou deux séries ; il n’est pas rare dans 
ce cas qu’il se produise un fin liseré de précipitations 
rouges à leur surface. 

Jusqu'ici, l'interprétation de cette structure du vacuome 
s'explique facilement ; elle devient plus diflicile pour cer: 
tains autres aspects dont nous allons parler maintenant. 


Il arrive, en effet, que la métachromatine étant plus ou 
moins absente dans les vacuoles ordinaires, se retrouve, à 
la périphérie des articles, en corpuseules nombreux affee- 
tant la forme arrondie, celle de bâtonnets ou même de. 
filaments. 

ividemment, dans ces conditions, on serait tenté de 
parler d’une seconde formation distincte de la première ; 
étant donné les explications qui précèdent, telle n’est pas 
notre opinion. 

Nous pensons que ces aspects filamenteux et autres sont. 
dus les uns à ce que la métachromatine dans un vacuome 
général s'étendant jusqu’à la membrane, s’est localisée 
à la surface, comme 1l arrive assez fréquemment ailleurs ; 
d’autre part, celles des vacuoles qui renferment abondam- 
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ment de la métachromatine peuvent sous la pression du 
chloroplaste qui s’étend sous la membrane, se fragmenter 
en petites vacuoles très denses, arrondies ou filamen- 
teuses. 

Il est nécessaire, pour comprendre notre point de vue, 
de savoir que le vacuome des Cladophora est loin de pré- 
senter toujours ce degré de complication soit dans toutes. 
espèces, soit dans tous les articles d’une même espèce. 
Cette complication est en rapport avec l’abondance de 
cette sorte de mucus colorable au rouge neutre que nous 
désignons ici, faute de mieux, sous le nom de métachro- 
matine. [Il m'a paru être en plus grande quantité dans les. 
articles jeunes ou terminaux et son utilisation naturelle 
semble être de contribuer à la formation de ces nombreu- 
ses couches concentriques qui forment la membrane 
épaisse de ces algues. 

La preuve qu'il n’existe pas deux formations vacuo- 
laires essentiellement différentes chez les Cladophora, réside 
dans le fait que le rouge neutre, assez fréquemment, ne 
donne à l’ensemble du vacuome qu’une teinte légère, sans. 
aucune précipitation. 

Dans les jeunes plantules, le rouge neutre colorait un 
vacuome constitué d'éléments ordinairement  filamen- 
teux. 

-Telle est, dans ses grandes lignes, la structure dans un 
Cladophora et à cet égard, le Cladophora refracta ne cons- 
tituait pas une exception ; mais dans les articles parasités, 
on ne rencontrait aucune trace de cette organisation ; 
comme le matériel était peu abondant, on se trouvait en 
face de très grandes difficultés d'interprétation. 

L'aspect le plus fréquent était celui qui nous est offert 
par les figures 2 et 3, pl. XXII ; autour des amas de granula- 
tions rougeâtres, on voyait une zone incolore, plus ou 
moins large, plus ou moins régulière montrant des traces. 
de fragmentation. 

Notre impression première fut qu'il s'agissait d’un 
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Pseudospora, genre que:nous connaissions bien, ou d’un 
organisme voisin. Nous nous attendions donc à voir la 
zone de cytoplasme qui entourait les résidus rougeàtres 
se dissocier en un nombre plus ou moins grand de zo00s- 


pores. Au lieu de cela, on pouvait constater que ce CYto- 


plasme périphérique en couronne se montrait toujours 
séparé en éléments distincts lesquels, à leur tour, présen- 
taient souvent des traces de fragmentation, comme des 
sporanges (fig. 3, pl. XXII, Sc et fig. 5). 

Enfia, dans un troisième aspect, on remarquait que ces 
sporanges, en totalité ou en partie, étaient remplacés par 
des alvéoles vides dont les membranes étaient extrême- 
ment minces et à peine distinctes (fig. 4, pl. X XI1). 

Nous approchions du but, sans trop nous en douter. En 
effet, à l'existence de ces alvéoles vides, autour des amas 
résiduels, correspondait la présence dans les articles para- 
sités d'éléments très petits, en forme de navette; ces 
derniers provenaient sans aucun doute possible des alvéo- 
les, car quelques-unes d’entre elles en renfermaient encore 
une ou deux (fig. 4, pl. XXI). 

Il s'agissait bien de spoores et même de zoospores, car 
nous étions arrivé, après bien des observations, à en voir 
remuer légèrement dans leur alvéole ; mais celles qui se 
trouvaient en dehors des alvéoles, à l’intérieur de l’article, 
paraissaient toutes immobiles ; elles ne présentaient au- 
cune trace visible de flagelles, mais simplement un rostre 
assez court à l’une des extrémités. 

Dans certains articles, les logettes provenant des spo- 
anges avaient à peu près totalement disparu ; on ne 
voyait plus que les amas résiduels et un grand nombre 
de spores dispersées au hasard (fig. 6-9, pl. X XIT). 

La facon dont ces spores s'étaient ainsi disséminées, 
restait énigmatique, étant donné l'impossibilité de mettre 
en évidence des organes locomoteurs tels que pseudopodes 
ou flagelles. Le problème du déplacement de ces spores 
en navette n'a pas encore reçu de solution satisfaisante, 
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alors même que nous réussissions par la suite à rattacher 
ce parasite au genre Labyrinthula. 

Les seuls stades fournis par ce parasite sur le Cladophora 
refracta ne permettaient pas de dégager la signification des 

organes de sporulation, ni d’avoir une idée sur le mode de 
végétation. 

On pouvait penser que le parasite attaquait la cellule 
sous la forme d’un plasmode qui se serait nourri aux dé- 
pens de celle-ci, digérant à la fois le cytoplasme, le chloro- 
plaste et les grains d’amidon qu’il contient, avant de 
fournir les organes de sporulation. 

La recherche d’un plasmode, dans les articles en voie 
d’altération fut entreprise : 19 sur la cellule vivante sans 
l'intervention d'aucun réactif ; 20 sur la cellule vivante 
traitée par un colorant vital ;: 30 sur des cellules fixées au 
liquide de Bouin et traitées par l’hématoxyline. 

L’examen direct de la cellule vivante en voie d’altéra- 
tion ne donnait aucun résultat satisfaisant. Du chloro- 
plaste en réseau, on ne rencontrait guère qu’un nombre 
plus ou moins grand de grains de chlorophylle isolés ou 
groupés souvent discoïdes, dispersée dans un réseau irré- 
gulier, rattaché à la membrane par quelques trabécules 
rayonnants. 

L'emploi du rouge neutre ne montrait pas davantage 
de plasmode, mais colorait en rose le vacuome dans l’in- 
tervalle des trabécules ; au stade de la sporulation tel 
qu'il a été décrit, le rouge neutre montrait dans chacun des 
éléments de la couronne un certain nombre de sphérules 
se colorant en rouge et représentant le vacuome du para- 
site qui se répartit ensuite dans les spores. Le rouge neutre 
fournissait d'autre part une indication sur la nature de 
certains amas formés d’une substance homogène qui se 
présentait dans l’article parasité sous la forme de larges 
bandes transversales ou de masses arrondies, ou encore 
de calottes s’il s'agissait de l'extrémité d’un filament. Ces 
formations se coloraient vivement par le rouge neutre 
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d’une facon homogène (fig. 5-9, pl. X XID) ; elles apparte- 


naient en toute certitude au vacuome du Cladophora et ne 
différaient pas à cet égard des masses chromatiques que 
l’on observe parfois dans le vacuome des cellules normales 
de plusieurs espèces de Cladophora. 

Sur des échantillons fixés au liquide de Bouin, il était 
impossible également de caractériser les premiers états 
du parasite, même avec d'excellentes colorations à l'hé- 
matoxyline ; on ne voyait nettement que les organes de 
sporulation. 

À cet égard, une erreur aurait pu facilement être coms 
mise ; comme les éléments qui forment couronne autour 
de l’amas de granulations résiduelles ne sont séparés que 
par de très minces cloisons, il arrivait fréquemment que 
celles-ci étant devenues invisibles, la couronne semblait 
constituée d’un eytoplasme homogène ; plusieurs couron- 
nes étant parfois rapprochées les unes des autres ou même 
restant reliées entre elles, on avait l'apparence d’un plas- 
mode. Il fallait une grande attention pour constater qu’en 
réalité cette couronne était fragmentée en éléments dis- 
tincts ; les noyaux s’y voyaient alors nettement (fig. 11, 
pl. XXII) ; ils se présentaient, avec une surcoloration, sous 


l'aspect de sphérules noires homogènes ; mais, avec une 
régression suflisante, on apercevait au centre de chaque 
noyau un petit nucléole central. 

Le nombre des noyaux de la couronne était variable ; 
d’abord espacés les uns des autres, ils se montraient au 
moment de la sporulation plus nombreux ; c'est ainsi 
qu'au début, chaque élément de la couronne était uninucléé; 
en se transformant en sporange, il acquérait un nombre 
de noyaux égal à celui des spores (fig. 11, pl. X XIT). 

Les spores, devenues libres, montraient un noyau unique 
médian, possédant un nucléole central et un nucléoplasme 
granuleux ou strié (fig. 10, pl. X XI). 

Tels étaient les seuls renseignements obtenus sur ce 
parasite du Cladophora refracta et malgré leur intérêt, 1ls 


— 231 — 


étaient nettement insuflisants pour lui attribuer une place 
dans la classification. 

C’est alors que nous eûmes l’idée de tenter quelques 
essais de contamination sur deux autres espèces de Cla- 
dophora marins, le C. laetevirens et le C. flavescens. 

Ces deux espèces provenaient d'Erquy où nous avions 
fait un court séjour ; rapportées au Laboratoire de Roscolf, 
elles étaient conservées en flacons depuis une dizaine de 
jours. Cette courte durée de la culture a suffi pour que les 
articles présentent des modifications et des altérations 
de leur structure normale. 

Le chromatophore dans le Cladophora laetevirens, au 
moment de la récolte de l’algue est constitué en général 
par un réseau chlorophyllien pariétal contenant de nom- 
breux pyrénoïdes avec amidon (fig. 1, pl. XXIIT) ; mais 
l'aspect de réseau peut être masqué parce que le chroma- 
tophore rétrécit ses fenêtres, se remplit de grains verts 
indépendants, tassés les uns contre les autres et devenus 
plus ou moins polyédriques par pression ; ces grains sont 
disposés sous la membrane en une assise d'apparence con- 
tinue et les pyrénoïdes qui sont au milieu ne se voient que 
difficilement. Si nous partons maintenant du chromato- 
phore en réseau dans ses modifications en sens contraire, 
nous le voyons se réduire jusqu’à ne former que deux cor- 
dons réunis çà et là par des anastomoses ; ce réseau ainsi 
réduit et très lâche s’est retiré à quelque distance de la 
membrane ; il est recouvert d’une mince couche de cyto- 
plasme renfermant des noyaux et aussi à l’occasion quel- 
ques globules oléagineux. Ce chromatophore e.t soutenu 
dans la cavité générale du vacuome, par de fins trabécules 
de cytoplasme qui vont jusqu’à la paroi. 

Enfin, le chromatophore arrive à ne plus former qu’un 
seul cordon axial rattaché à la membrane par d'assez rares 
et fins trabécules ; ce cordon se montre comme constitué 
de disques verts orientés en file et paraissant indépen- 
dants: çà et là, on aperçoit quelques pyrénoïdes avec 
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amidon ; ces disques ou ces grains peuvent selon les con- 
ditions d’éclairement se charger d’amidon ou l’abandonner. 

Enfin, à un dernier degré, il ne persiste plus du chroma- 
tophore que quelques lames minces vertes réunies entre 
elles, sans aucune trace de pyrénoïdes ; même à cet état, 
les articles du Cladophora ont conservé leur vitalité, si 
amoindrie soit-elle. 

Notons que la structure du C. flavescens est susceptible 
de varier dans les mêmes conditions. 


Au bout de quelques jours, les cultures de ces deux 


Cladophora auxquelles nous avions mélangé un fragment 
du thalle parasité de C. refracta, se montraient à leur tour 
attaquées par le parasite et tout s’éclaira alors comme par 
enchaniement. 

Les cellules contaminées renfermaient par centaines ces 
cellules en navette dont la formation avait été observée 
chez le C. refracta ; mais ces cellules étaient disposées à la 
suite les unes des autres et plus ou moins espacées sur des 
fils très ténus pouvant s’entrecroiser et s'étendre sur de 
longues distances en traversant même les cloisons de plu- 
sieurs articles successifs (fig. 2, 4, pl. XXII). 

Nous étions fixé maintenant sur la nature du parasite ; 
il s'agissait d’un Labyrinthula, genre que nous connaissions 
pour en avoir autrefois rencontré et décrit une espèce nou- 
velle. 

L'occasion était favorable pour tenter d’élucider quel- 
ques points qui restent obscurs et qui concernent, soit le 
mode même de nutrition soit l’organisation générale. 

Les observations faites à ce sujet sont malheureusement 
restées encore quelque peu incomplètes, car nos cultures 
de Cladophora ont été stérilisées au bout de quelques 
Jours par un soleil trop ardent auquel elles étaient restées 
exposées. 

Néanmoins, les constatations faites permettent d’envi- 
sager des modifications importantes dans la systématique 
des Labyrinthulées. 
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Tout d’abord examinons le mode de nutrition de notre 
espèce. 

Le parasite peut pénétrer dans des articles de Clado- 
phora possédant encore la structure normale avec chloro- 
plaste en réseau, muni de pyrénoïdes et noyaux nucléolés 
situés en surface ; les amibes étaient appliquées directe- 
ment sur le chloroplaste, ainsi que les noyaux eux-mêmes 
(fig. 1, pl. XXII). 

Dans un autre article coloré à l’hématoxyline, le chloro- 
plaste pariétal, d'apparence réticulée, existait encore et 
de nombreux amibes étaient dispersées un peu partout, 
sans orientation définie. Etaient elles réunies entre elles 
par de fins prolongements ? (fig. 12, pl. XXTIT). La chose 
reste douteuse. 

Par contre, dans un article à grand diamètre, également 
coloré, montrant un chloroplaste pariétal réticulé, on dis- 
tinguait une file unique d’amibes assez espacées le long 
d’un cordon extrêmement fin ; celui-ci traversait dans toute 
sa longueur le large canal vacuolaire de la cellule ; en un 
endroit, une des amibes avait subi une bipartition ; plus 
loin une autre amibe, après la division qui lui avait donné 
naissance, commençait à s'éloigner dans une autre direc- 
tion (fig. 2, pl. XXIIT). 

Cette disposition en files des amibes sur des filopodes 
très fins et qui est caractéristique des Labyrinthula, se voit 
souvent beaucoup mieux dans des articles à peu près 
complètement dépourvus de tout contenu protoplasmique 
ou autre (fig. 4, pl. XXII) ; les files d’amibes peuvent se 
croiser et se ramifier de façon très variable ; parfois les 
amibes sont séparées les unes des autres par un très large 
intervalle (fig. 9, pl. X XITD) ; ailleurs, elles se touchent. 

Si l’on veut comprendre la partie du développement 
qui a été décrite en utilisant le C. refracta et qui était restée 
ignorée jusqu'ici, il faut porter son attention sur les arti- 
cles dans lesquels, le chromatophore s’est dissocié en un 
certain nombre d’amas ; ceux-ci sont constitués de grains 
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verts dont quelques-uns peuvent être complètement trans- 
formés en grains d’amidon incolores ; parfois, les pyre: 
noïdes sont encore distincts avec leur calotte amylacée 
(fg.3, 5, pl XXITE): 

Ces amas verts sont tantôt dispersés dans tout l’article 
et tantôt placés sur un seul rang dans l’axe du filament. 
Dans le premier cas, il semble que les amibes soient pour 
la plupart indépendantes avec leurs deux extrémités se 
prolongeant par un fil fin; quelques amibes montrent 
même plusieurs de ces prolongements filiformes. 

Dans le cas où les amas chlorophylliens occupent l'axe 
de l’article, on n’en trouve guère que trois ou quatre au 
maximum ; ils sont alors plus gros mais avec une organisa- 
tion identique. 

Il est assez difficile de préciser les conditions exactes 
dans lesquelles ces amas verts se produisent par fragmen- 
tation du chromatophore unique ; on est tenté, non sans 
raison, d'y voir un effet direct de l’action parasitaire ; mais 
il ne faut pas oublier que des altérations semblables appa- 
raissent souvent dans des cultures de Cladophora non con- 
taminées, mais se trouvant dans des conditions défavo- 
rables. Il n’est done pas nécessaire de faire intervenir une 
action mécanique due au parasite. On est amené à penser 
que le déséquilibre cellulaire résultant d’une nutrition in- 
suffisante, due en tout où en partie au milieu et à l’action 
parasitaire, suflit à expliquer la fragmentation et la dégé- 
nérescence du chromatophore. 

Quoi qu'il en soit, il existe cependant un rapport étroit 
entre la formation de ces masses vertes et la sporulation. 

Ainsi, à l’intérieur d’articles possédant deux ou trois de 
ces masses vertes, orientées dans l’axe des filaments (fig. 5, 
pl. XXIIT), un examen attentif montre parfois un certain 
nombre d’amibes groupées autour de chaque amas. Le 
nombre de ces amibes augmente ; elles s’orientent à la sur- 
face de la masse verte ; d’autres se voient entre chaque 
peloton disposées sur un ou deux rangs; ces dernières, 


répondant certainement à un appel chimiotactique rejoi- 
gnent les premières à la surface de la masse verte qu "elles 
recouvrent d’une couronne. 

Pendant que ces phénomènes de groupement se produi- 
sent, nous avons observé fréquemment un aspect auquel 
nous n'avions pas attaché au moment une attention sufi- 
sante : deux anubes sont réunies comme si elles résultaient 
d'une division. Cette disposition en couple rappelant sous 
cet aspect une division transversale, n’a pas été remarquée 
aux stades précédents. 

Sans vouloir donner au fait une importance qu’il ne 
mérite peut-être pas, nous ne pouvons qu’engager ceux 
qui reprendront cette étude à voir s’il n’y aurait pas là un 
stade de fusion de gamètes par couples précédant la for- 
mation du sore 

Cette hypothèse, si elle se révélait exacte, expliquerait 
au moins en partie, le chiniotactisme particulisr qui appa- 
raît à ce moment du développement. 

Quoi qu'il en soit, les amibes ainsi groupées se tassent, 
s’arrondissent et forment ainsi autour de l’amas résiduel 
une couronne qui comprend ordinairement une seule 
assise, mais peut en montrer deux à l’occasion (fig. 8, 

X XIIT). 

Le changement de couleur de la chlorophylle dû à la 
digestion des grains chlorophylliens par le parasite, ne 
commence à se mamfester réellement qu’au moment où 
les amibes s’amassent autour des masses vertes provenant 
de la fragmentation du chromatophore. Peu à peu, ces 
grains verts diminuent de taille et se trouvent réduits à 
des granulations rougeâtres qui occupent le centre des 
sores : cette teinte rougeâtre provient de l’altération de 
la chlorophylile des grains verts digérés 

Etant donné que ces grains n’ont jamais été aperçus à 
l’intérieur des amibes, on est autorisé, semble-t-1l, à con- 
elure que la nutrition dans cette espèce est toujours super- 
ficielle et que les aliments ne pénètrent dans le cytoplasme 

16 
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qu’à l’état liquide. Ces aliments liquides proviennent sans 
doute de l’action sur le contenu cellulaire des Cladophora 
de différentes diastases dont les unes agissent sur le cyto- 
plasme et les autres sur l’amidon ; c’est ainsi que certaines 
cellules de Cladophora parasitées arrivent à être à peu près 
vides de tout contenu. 

Si de grosses masses chromatiques homogènes apparte- 
nant au vacuome du Cladophora refracta restent fréquem- 
ment inutilisées comme on l’a vu, c’est très probablement 
parce que le parasite ne sécrète pas la diastase digestive 
correspondante, ou du moins ne la produit pas en quantité 
suffisante, comme c’est le cas pour les membranes épaisses 
de l’algue et les cloisons. | 1 

Et ceci nous amène à dire un mot du mode de pénétra- 
tion du parasite dans l’intérieur des filaments et aussi du 
mode de sortie à l’extérieur, 

On sait que les membranes des Cladophora sont fréquem- 
ment très épaisses et présentent une striation qui corres- 
pond à l’existence de nombreuses couches minces superpoz 
sées. Ces parois normalement ne montrent pas de perfora- 
tions ; dans des cellules parasitées, nous avons reconnu 
plusieurs fois la présence de quelques canaux très fins 
creusés apparemment par le rostre des amibes ou l’une 
de leurs extrémités. La figure 3, planche X XIII ne laisse 
à cet égard aucun doute, semble-t-il ; ici, le filopode de 
chaque amibe est encore engagé dans une de ces perforasz 
bons. 

Nous avons eu l’occasion d'observer de telles perfora- 
tions, sous l'aspect de fins canaux, dans la paroi des cellu- 
les de Cladophora, en l'absence d’amibes au voisinage 
(fig. 10, pl. X XIII) ; on pourrait ainsi croire qu'il s’agit 
d’une structure normale. Nous ne le pensons pas et ces 
canaux ne sont sans doute que la trace persistante du pas- 
sage des amibes dans la cellule ou de leur sortie. 

Bien que la traversée de la paroi par lamibe n’ait pas été 
suivie, il est facile de comprendre ce qui a lieu ; lamibe 
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pour franchir l’étroit passage se comporte comme les z00s- 
pores des Chytridinées qui s’étirent autant qu’il est néces- 
saire dans le fin canal de pénétration. 

Ce canal est le résultat d’une digestion locale, très limi- 
tée de la membrane de l’hôte ; elle est produite par le 
rostre du parasite et comme celui-ci est apparemment de 
la mème nature que les fils qui réunissent les amibes en co- 
lonies, nous v voyons une sorte de confirmation de la 
nature cytoplasmique de cet appareil. 

Nous sommes arrivé autrefois à la même conclusion 
que Zopr en ce qui concerne le L. Zopfii ; la démonstration 
que nous avons donnée à ce moment de la déformation 
progressive des colonies montrait à l’évidence que le réseau 
était bien de nature pseudopodique. 

Dans le L. Chattonit dont nous nous occupons ici, on 
peut être assez embarrassé pour se faire une opinion ; ces 
fils sont parfois d’une longueur inusitée si on les considère 
comme des pseudopodes ; leur rigidité relative ne semble 
guère en rapport avec leur nature cytoplasmique ; le mou- 
vement des amibes sur ces fils représente une sorte de 
glissement assez semblable à celui d’une locomotive sur 
des rails et on s’explique ainsi parfaitement l’opinion an- 
cienne de CIENKOWSKI qui était un très bon observateur. 

Nous pensons qu'il est exact que les filopodes sont, cer- 
tainement, lors de leur formation, de véritables pseudo- 
podes se produisant de préférence aux deux extrémités de 
l’anibe, mais pouvant aussi apparaître sur un autre point 
du corps ; ils sont alors déformables et s'étendent par 
tout où se trouvera le réseau. Dans certaines espèces, ce 
réseau atteint un certain degré de rigidité et il ne sert 
plus probablement qu’au déplacement des amibes par 
glissement. 

Chez le L. Chattonu, le corps de l’amibe est très peu dé- 
formable, et les déplacements sont lents et difliciles à 
suivre ; pour ce qui est des zoospores encore contenues dans 
le sporange, nous avons observé sur l’une d’elles un déplace- 
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ment lent s’effectuant par une série de faibles oscillations 
à droite et à gauche de l’axe ; quant au glissement sur le 
réseau, il se produit par à-Coups ; l’amibe franchit assez 
rapidement une petite distance et on la voit s'arrêter pour 
ne repartir qu'après une période de repos plus ou moins 
longue. 

_ La mort de nos cultures survenue dans les conditions 
relatées plus haut, ne nous à pas permis de pousser plus 
Loin les observations sur le mouvement dans cette intéres- 
sante espèce. 

Il ne reste plus qu’à signaler la formation de petits 
kystes que l’on observe en fin de développement. Déjà, 
dans la figure 14, planche XXITIT, on observe des files 
d’amibes plus ou moins arrondies et serrées les unes contre 
les autres; par ailleurs, ces amibes ont pris une forme 
exactement sphérique et se sont entourées d’une mem- 
brane ; ce sont des petits kystes dont la germination n’a 
pas été observée. Mais 1l paraît extrêmement probable que 
ces kystes ne donnent en germant qu'une annbe, au plus 
deux, ainsi que Zopr l’a signalé pour le L. Cienkowski qui 
est parasite des Vauchéries. 

L'étude que nous venons de faire du Labyrinthula 
Chattonit permet de compléter l'évolution de ces intéres- 


sants organismes. 

Kuno (1931) les range dans les Proteomyxa Lankester 
considérés comme des Rhizopodes ayant des aflinités avec 
les Mycétozoaires. 

Dans ce groupe des Proteomyxa, trois familles : 

19 Labyrinthulidae avec des individus souvent réunis 
en pseudoplasmodium ; 

20 Zoosporidae avec des zoospores munies de flagelles ; 

30 Vampyrellidae, avec des zoospores amæbiformes. 

Evidemment, cette classification est tout à fait provi-. 
soire et l’évolution des Labyrinthula,telle que nous venons 
de la décrire élargit encore le fossé qui les sépare des Pseu= 
dospora et autres Zcosporidae et des Vampyrellidae. 


oo 


Jusqu'ici, on ne connaissait que le pseudoplasmode et 
les kystes ; on sait maintenant comment ces organismes 
se multiplient en formant des sores ; pour cela, les amibes 
se groupent en amas de formes variables autour des rési- 
dus de la digestion. Chaque amube s’arrondit ou prend 
un contour polvédrique par suite de pressions récipro- 
ques ; sa taille a augmenté ; son cytoplasme se fragmente 
en quatre ou huit zoospores ; ces zoospores qui ont la 
forme eflilée possèdent une sorte de rostre, mais on n’y 
voit pas de flagelles proprement dits; elles quittent le 
sporange, ne laissant qu’une sorte d’alvéole à membrane 
excessivement mince. 

Nous avons vu que le mode de nutrition paraît se faire 
de manière différente selon les espèces ; dans le Labyrin- 
thula Zopfu, nous avons décrit autrefois une pénétration 
d'aliments solides à l’intérieur du cytoplasme ; dans le 
L. Chattoni qui vit à l’intérieur des Cladophora, nous 
n'avons rien vu de pareil; la nutrition paraît se faire 
exclusivement par la surface. 

Ces différences sont très curieuses et elles méritent de 
retenir l’attention. 

L'évolution du Labyrinthula étant maintenant com- 
plétée par les observations précédentes, nous pouvons 
essayer de mieux comprendre leurs affinités. Il semble 
bien que ces curieux organismes se rapprochent des Plas- 
modiophoracées ; mais si ce rapprochement est exact, 1ls 
tiendraient dans ce groupement une place analogue à celle 
qu'occupent les Acrasiées à l’égard des Myÿxomycètes 
ordinaires. C’est ainsi que certains aspects de la fructifica- 
tion ne sont pas sans rappeler ceux que Lécer a décrits (1) 
soit chez le Sporomyxa Scauri ou encore ceux que René 
Maire et Tison ont dessinés dans le Sorosphaera Vero- 
nicae (2); mais dans les Labyrinthula, comme chez les 

1. Lécer, Mycétozoaires parasites des insectes (Arch. f. Protistenkunde, 
NEED 1094); 


2. René Maire et A. Tison, La Cytologie des Plasmodiophoracées et la 
classe des Phytomyxinae (Ann. Mycologici, vol. VIT, 1909). 
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Acrasiées, il n'existe qu’un pseudoplasmode, ce qui repré, : 
sente un caractère de grande importance. | 
| 
| 
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Les cultures de Cladophora effectuées en vue d’étudier 
les Labyrinthula nous ont fait rencontrer une Chytridinée 
marine ; elle vivait à l’intérieur des Cladophora laetevirens 
et flavescens : elle ne paraît pas avoir été signalée Jusqu'ici ; 
nous la décrirons tout d’abord. 


19 Achlyogeton salinum sp. nov. 


Les différences entre les deux genres Achlyogeton et 
Myzocytium ne sont pas très grandes : dans le premier, 
les zoospores se différencient à l’intérieur même des spo- 
ranges pour sortir ensuite individuellement par le col, 
comme la chose se produit chez la plupart des Chytridi- 
nées ; dans les Myzocytium, le contenu du sporange sort 
tout entier en une boule à l’extrémité du col et c’est là 
que les zoospores biciliées se dégagent et deviennent libres 
exactement comme chez les Pythium. 

On peut se demander si ce caractère est bien constant et 
possède la valeur générique qui lui est attribuée. Nous 
nous rappelons qu'autrefois nous avons indiqué que, dans 
une même espèce, le Rhizidium intestinum Schenk, devenu 
le Diplophlyctis intestina, la sortie des zoospores pouvait 
se faire des deux façons, suivant la vigueur de la végéta- 
tion (1) : 

D'autre part, dans une étude très complète que nous 
avons faite du Myzocytium vermicolum Zopf (2), nous 


1. P. A. Dawcrarp, Recherches sur les organismes inférieurs. Thèse | 
Paris, 1886, p. 57). 

2. P. A. Dancearp, Les ancêtres des Champignons supérieurs (Le Bota- 
niste, série IX, p. 210, 1903-1906). 


avons remarqué que, dans cette espèce, la fragmentation 
des zoospores a lieu dans le sporange ; les premières sor- 
tent en un groupe de cinq ou six à l’extrémité du col ; 
elles se dégagent de la vésicule comme chez les Pythiun ; 
les autres suivent en sortant une à une. 

La distinction proposée en cherchant à utiliser le mode 
de sortie des zoospores dans l’un et l’autre genre est done 
très discutable ; mieux vaudrait sans doute envisager le 
nombre des flagelles. 

Les zoospores des Achlyogeton sont décrites avec un 
flagelle unique, alors que celles des Myzocytium en possè- 
dent deux. 

Le problème s’est déjà posé, dans des conditions à peu 
près semblables pour les deux genres Olpidium et Olpi- 
diopsis qui se ressemblent morphologiquement jusqu’à 
être confondus ensemble ; mais 1l a été prouvé que dans 
les Olpidium, les zoospores n’ont qu’un flagelle, alors que 
celles des Olpidiopsis en possèdent deux ; ici, la différence 
dans le nombre des flagelles est considérée avec raison 
comme un caractère générique. 

Il en sera de même sans aucun doute lorsqu'on con- 
naîtra mieux les espèces du genre Achlyogeton. 

Nos observations sur le parasite des Cladophora marins 
sont, pour l'instant, trop fragmentaires pour que nous 
puissions utilement prendre parti; ayant rencontré des 
zoospores toutes formées et isolées à l’intérieur des spo- 
ranges, nous avons préjugé qu'il s'agissait d’un Achlyoge- 
ton ; il n’est pas impossible que des recherches plus com- 
plètes conduisent à le ranger parmi les Myzocytium. 

Quoi qu'il en soit, les seuls renseignements que nous 
pouvons fournir sur cette espèce sont les suivants : 

Au début, elle se présente sous la forme d’un cordon 
occupant l’axe de la cellule parasitée ; ce cordon, plus ou 
moins long renferme de nombreux noyaux nucléolés ordi- 
naires ; il se fragmente en articles qui deviennent autant 


de sporanges (fig. 3, pl. X XIV). 
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Au moment de la sporulation, ces sporanges ont une. 


couronne de cytoplasme entourant une grande vacuole ; 
celle-ci est traversée cà et là par de fins trabéeules (fig. 4; 
A pla ex EN): 

Le cytoplasme, très dense, renferme un certain nombre 
de petits globules oléagineux ; il se fragmente en zoospores 
que l’on retrouve en plus ou moins grand nombre dans 
certains sporanges (fig. 2, pl. X XIV). 

Ce parasite désorganise rapidement la structure de la 
cellule dans laquelle il vit; la figure 2, planche X XIV, 
montre un thalle à la fin de la sporulation ; autour de lu, 
on ne voit plus que quelques pyrénoïdes dispersés, pro- 
venant de la désagrégation du chromatophore de l'algue. 

Il existe déjà un Achlyogeton entophytum Schenck, para- 
site des Cladophora d’eau douce : il ressemble beaucoup à 
celui que nous venons de décrire comme A. salinum. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, il ne semble pas 
qu'on puisse négliger la différence d'habitat. 

Le problème se pose non seulement pour les Cladophora 
et leurs parasites, mais il soulève maintes diflicultés à 
propos des Infusoires et la solution définitive exigera de 
longues et patientes recherches. 


20 Entophlyctis maxima sp. nov. 


Le genre Entophlyctis est dû au Dr Alfred Fischer qui 
l’a créé pour un certain nombre d'espèces de Chytridinées 
comprises jusqu'alors soit dans le genre Chytridium, soit 
dans le genre Rhizidium (1). 

Ces espèces sont : Æ. intestina Schenk ; E. bulligera 
Lopf; Æ. Vaucheriae Fisch:; ÆE. apiculata A. Braun: 
2. Cienkowskiana Zopf ; E. heliomorpha Dangeard. 

Nous ne diseuterons pas ici la question de savoir si 


1. Rabenhorst’s Kryptogamen-Flora, Bd. 1; IV Abth. Phycomycetes. 
Leipzig, 1892, p. 114. ‘ 
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toutes ces espèces sont bien à leur place dans un genre- 
unique ; elle a été déjà tranchée par la négative (1). Cer-. 
taines possèdent à la base du sporange un renflement d’où 
partent les rhizoïdes ; d’autres en sont dépourvues. 

La présence ou l’absence de ce renflement a été consi-- 
dérée par nous autrefois comme un caractère générique (2) ; 
notre opinion à ce sujet n'a pas varié beaucoup, mais 1h 
serait abusif aujourd’hui, à propos de quelques observa- 
tions de détail, sans grande importance, de vouloir aller 
à l'encontre de la classification actuelle (3) ; ce n’est que 
dans un Mémoire d'ensemble que celle-ci pourra être plus. 
tard modifiée et perfectionnée. 

De même, nous ne chercherons pas à décider si, dans 
une même espèce, les rhizoïdes peuvent partir indifférem- 
ment soit d’un seul point du sporange, soit de plusieurs. 

On conçoit à la rigueur qu’une espèce normalement 
polvrhize comme notre si curieux Æ. heliomorpha (4) puisse 
devenir par réduction monorhize; mais le phénomène 
inverse me paraît beaucoup plus douteux; pour notre 
part, nous croyons que l’existence normale soit d’un seul 
tronc de rhizoïdes partant de la base du sporange, soit 
de plusieurs insérés séparément à la surface de l’ampoule 
doit constituer un bon caractère générique. 

Quoi qu’il en soit, nous nous bornerons à décrire ici 
quelques aspects d’une Chytridinée rencontrée l’année 
dernière au Laboratoire dans des cultures de Cladophora 
glomerata, et qui peut prendre place dans le genre Ento-. 
phlyctrs. 


A la vérité, on connaît depuis longtemps une espèce de 


1. Enecer et Pranrz, Die näturlichen Pflanzenfamilien I. Teil. 1. AbL. 
Chytrididineae v. Schroter. Leipzig, 1892, p. 6%. 

2. P. A. Dancrarn, Mémoire sur les Chytridinées (Le Botaniste, série 2 
1889, p. 39-74, pl. II-ITT). 

3. GAumaNx, Comparative Morphology of Fungi, traduction de C. W. 
Dodge, 1928, p. 33. | 

4. Karziwc, Studies in the Chytridiales (American Journal of Botany,. 
XV, 32-42, janvier 1928). 
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ce genre qui vit en parasite ou en semi-saprophyte dans 
les Cladophora d’eau douce : c’est l’E. Cienkowskiana Lopf. 

Malgré la communauté d’habitat, nous n’avons pas 
l'impression que les deux formes puissent être confondues : 
la nôtre a des dimensions beaucoup plus considérables, 
puisque certains sporanges ont un diamètre qui dépasse 
40 » alors que pour l’E. Cienkowskiana, les dimensions 
varient entre 5 et 25 y; le col du sporange dans cette der- 
nière espèce est indiqué avec un diamètre de 3; dans la 
nôtre, ce col était très large et pouvait atteindre une épais- 
seur de 5, 10 et même 15 u; l’allure générale du système 
nourricier m'a paru également différente. 

Aussi, nous avons pensé qu'il n’y avait pas d’inconvé- 
niept à distinguer la forme géante sous le nom d’Æ. maxima 
Sp. nov. 

En rencontrant la première fois ces énormes sporanges 
sphériques munis d’un large col plus ou moins long s’ap- 
puyant à la paroi intérne de la cellule parasitée, nous 
avons été bien intrigué au sujet de leur nature exacte. En 
effet, sur ces gros exemplaires, le système nourricier était 
devenu indistinet et ils étaient trop peu nombreux pour 
permettre de suivre les stades de la sporulation (fig. 4, 
Dr pl PCNTIME 

Le contenu de ces sporanges se présentait sous deux as- 
pects différents ; dans l’un qui précède évidemment la 
sporulation, le cytoplasme renferme de grosses sphères 
réfringentes de nature oléagineuse; ce sont celles qui, 


dans les autres Chytridinées se répartissent de façon que 
chaque zoospore en possède une (fig. 5, a, d, pl. X XIV). 

Dans an autre aspect, des globules de même nature, 
mais beaucoup plus petits étaient orientés à la périphérie 
du sporange, formant une sorte de couronne, celle-ci en- 
tourant le centre d'apparence vacuolaire (fig. 4, a, b, 
pl. XXIV). 

La rencontre de quelques stades plus jeunes à permis 
de faire rentrer ce parasite dans le genre Entophlyctis ; 


on arrivait non sans peine à voir le système nourricier 
composé de deux à trois trones peu ramifés ; ils pouvaient 
s'étendre sur des longueurs très grandes (fig. 4, d, fig. 5, 
b, e, pl XXIV): au centre de l’ampoule se trouvait un 
gros noyau nucléolé ; le col de l’ampoule fixé au contact 
interne de la paroi du Cladophora, se voit de très bonne 
heure ; exceptionnellement, nous avons vu une ampoule 
qui n'avait pas atteint le stade de sporulation et dont le 
col cependant traversait la paroi, montrant son extrémité 
au dehors. 

Dans les ampoules jeunes, le cytoplasme renferme un 
plus ou moins grand nombre de globules oléagineux ana- 
logues à ceux que l’on retrouve plus tard dans les spo- 
ranges àgés. 

En réswmé, malgré l’insuflisance des renseignements que 
l’on possède sur ce parasite, on voit qu'il se place dans le 
genre Entophlyctis au voisinage de l'E. Cienkowskiana qui 
a le même habitat. Il en diffère par la taille beaucoup plus 
grande de ses sporanges, par l’aspect pyriforme de ces 
sporanges dû à la largeur du col; par l’apparition pré- 
coce de cette papille touchant à la paroi et peut-être éga- 
lement par l’allure générale des troncs nourriciers. 


3° Le genre Pseudospora Cienkowski. 


Le genre Pseudospora a été compris de façon bien diffé- 
rente : ainsi dans les traités récents, on donne une dia- 
gnose qui ne correspond nullement à celle qui a été four- 
nie par le créateur du genre Cienkowski. 

Voici, par exemple, la définition que nous trouvons dans 
Kupo (1) et qui a été inspirée par le Mémoire récent de 
Rosxin (2). 

Genre Pseudospora. Corps petit. Parasite dans les Algues 

1. Kupo, Handbook of Protistology. London. January, 1931, p. 178-179. 


2, Roskin, Zur Kenntniss der Gattung Pseudospora (Arch. f. Protistenk., 
vol. 59, p. 350). 
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et chez Mastigophora (inclus Volvocidae). L'organisme se 
nourrit sur le protoplasma de l’hôte, croît et se multiplie 
en un nombre de petits individus par divisions répétées. 
Ces derniers sont biflagellés, cherchent un nouvel hôte et se 
transforment en stades amæbiformes. Enkystement com- 
mun. 

Dans ce genre ainsi compris, on range : 

40 P. volvocis Cienk. parasite des Volvox et dont le 
diamètre du corps varie entre 12 et 30 w. 

20 P. parasitica Cienk. Attaque les Spirogyres et les 
algues voisines. 

30 P. eudorini Roskin. Parasite de l’Eudorina elegans. 

Reportons-nous maintenant au mémoire fondamental 
de Crenkowsxki (1) : nous y voyons que deux espèces de 
Pseudospora y sont d’abord décrites, P. parasitica et 
P. Nitellarum : toutes deux v sont indiquées comme pos- 
sédant des zoospores à 1 seul flagellum. Le P. parasitica 
est seul figuré dans son développement complet. 

On y voit successivement de la figure 6 à la figure 11 
une zoospore avee un long flagelle antérieur ; elle pos- 
sède un noyau nucléolé et deux vacuoles contractiles anté- 
rieures. Cette zoospore se transforme en anube qu se 
nourrit à l’intérieur des Spirogyra. Lors de la sporulation, 
les résidus de la digestion s’amassent sur le côté, alors que 
le cytoplasme se fragmente en un nombre variable de 
zoospores. La formation du kyste débute comme celle du 
sporange, mais le eytoplasme, après s'être débarrassé des 
résidus de la digestion, s’entoure d’une épaisse membrane. 

CreNkowski a figuré la seconde espèce à côté de la 
première, sous le nom de P. Nitellarum ; mais il n’en don- 
nait que deux dessins : l’un representant un kyste avec 
plusieurs enveloppes et l’autre montrant une zoospore 
avec un long flagellum (fig. 12-13, loc. cit., pl. XII). 


1. Cienkowski, Beiträge zur kenntniss der Monaden (Arch. fur mikr. 
Anatomie, 1, 1865). 
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Quant à la troisième espèce, P. Volvocis, elle possède 
des zoospores ovales ou sphériques à deux flagelles qui 
prennent la forme amiboïde la plupart du temps sans 
perdre les deux cils (loc. cit., p. 214, pl. XII, fig. 14-18). 

IL est facile de constater d’après cela que le genre Pseu- 
dospora de Crexkowskr n’a pas été conservé dans sa signi- 
fication prenuère par les auteurs récents. 

Savizre-KENT avait déjà autrefois jeté un certain 
trouble dans cette partie de la classification en ne conser- 
vant dans le genre Pseudospora que l’espèce qui vit sur 
les Volvox P. Volyocis et qui a effectivement deux flagelles 
et en rangeant les deux autres dans le genre Monas (1). 

Dans nos Recherches sur les organismes inférieurs datant 
de 1886, nous avions signalé l’impossibilité d’assimiler à 
des Monas le P. parasitica et le P. Nitellarum. 

On est frappé, lorsqu'on revient après un grand nombre 
d'années, ce qui est notre cas, à l’étude d'organismes, tels 
que les Pseudospora, de voir le peu de progrès réalisés 
parfois dans ce champ d’observation pourtant si intéres- 
sant. 

La description que nous donnions du genre Pseudospora 
en prenant pour type le P. Nüitellarum de CIENKOWSKkI 
est encore à l'heure actuelle la plus complète que nous 
avions {2); pour l’avoir ignorée, des auteurs récents ont 
introduit dans la systématique des Monadinées zoosporées 
une confusion très grande. 

Notre diagnose était ainsi formulée : 

Corps absorbant par toute la surface les aliments à son 
intérieur. Les zoospores à un cil se forment superficielle- 
ment par épuration du protoplasma ; la division est simul- 
tanée. Les kystes possèdent plusieurs membranes embof- 
tées ; après un long temps de repos, ils se résolvent en 
nouvelles zoospores semblables aux premières. 


1. Savize-Kewr, Manual of Infusoria, p. 236-237 et p. 304. 
2 P. A. Dancrarp, Recherches sur les organismes inférieurs. Thèse, 


Paris, 1886, p. 26-32. 
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Voici d'autre part, ce que nous écrivions (loc. cut., p. 27- 
28) : «L'état le plus jeune est représenté par de petites 
sphères d’un diamètre d'environ 7 & légèrement colorées 
en jaune ; elles absorbent par leur surface le protoplasma, 
les grains d’amidon, les corpuscules chlorophylliens de 
l’Algue et les digèrent à l’intérieur. Lorsque la nutrition 
est terminée, les zoospores se forment ; à cet effet, la 
couche superficielle du sporange s’éclaireit et montre un 
réseau de granules, puis cette couche se mamelonne, se 
divise en zoospores. Celles-ci entourent un résidu fortement 
coloré en jaune sale qui provient de l’épuration complète 
du protoplasma ; ce résidu contient quelquefois une pous- 
sière fine agitée de mouvements browniens. Les zoospores 
sont elles-mêmes plongées dans un mucus légèrement 
coloré ; on les voit distinctement agiter leur «il. Le spo- 
“ange est recouvert d’une fine pellicule ; parfois, 11 y a une 
véritable membrane. 


Les zoospores sortent au travers, sans qu’on puisse dis- 
tinguer les ouvertures de sortie ; elles ont 5 à Gu; leur 
forme est sphérique, le protoplasma renferme quelques 
eranulations réfringentes, 11 est muni à l'avant d’un long 
cl qui s’agite coustamment (C’est un flagellum. Au bout 
d’un certain temps, le contour des zoospores devient 1rré- 
gulier, le cil se raccoureit et disparaît. » 

Nous avons assisté à une division de ces corpuscules re- 
producteurs en deux ; elle s’y est produite absolument 
comnie dans les Monas proprement dits. 

Dans cette évolution des sporanges, nous ne trouvons 
rien à changer en 19392, c’est-à-dire après plus d’une qua- 
rantaine d’années. 

Si nous pa sons à l’évolution des kvstes, on peut faire 
les mêmes constatations. 

« Les kystes ont été obtenus en vrande quantité. Les 
individus qui vont s’enkyster se font remarquer par leurs 
plus grandes dimensions, et aussi par l’abondance des 
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matières nutritives qu'ils renferment ; ils atteignent jus 
qu'à 40 Le 

Après s'être entouré d’une première membrane, souvent 
plus épaisse, le protoplasma se condense et se recouvre 
d’une seconde membrane. Les résidus abandonnés dans 
l'intervalle sont composés, en grande partie du moins 
d’amidon ; ils se colorent fortement, en effet, par la solu- 
tion alcoolique d’iode. Le protoplasma peut se contracter à 
nouveau et former une troisième membrane. 


Ces membranes, ainsi que celles des sporanges sont for- 
mées de cellulose ordinaire ; elles bleuissent par l’action 
successive de l’acide sulfurique et de l’iode.… 


Les kvstes renferment un protoplasma incolore dont les 
nombreuses granulations se trouvent principalement à la 
surface ; ces kystes peuvent rester six mois et même davan- 
tage sans éprouver aucun changement. Après ce laps de 
temps, les granulations s’orientent en réseau à la surface, 
comme dans le sporange, le protoplasma se mamelonne et 
se divise en zoospores. Le nombre de ces zoospores ne 
dépasse pas ordinairement une vingtaine ; elles s’agitent 
vivement à l’intérieur et sortent enfin à travers les parois ; 
leur grosseur est de 4 à 5 4 ; elles sont formées d’un proto- 
plasma incolore renfermant quelques granules réfrin- 
gents. 

Ce développement a pu être observé un grand nombre 
de fois, tant sur les kystes trouvés à l’intérieur des Ni- 
tella que sur ceux des cellules de Cladophora. » 

Remarquons que toute cette description du P. Nitella- 
rum était écrite dès 1886 ; elle faisait de cette espèce, l’une 
des mieux connues dans tout son développement puisque la 
germination des kystes avait été observée, ce qui n'est pas, 
comme on le sait, chose fréquente, chez les organismes 
inférieurs. 

L'année suivante, en 1887, Zopr, sans connaître, sem- 
ble-t-1l, nos travaux, interprète exactement comnie nous 
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le genre Pseudospora (1) ; il suflit pour s’en convaincre de 
se reporter à la description d’une nouvelle espèce le Pseu- 
‘dospora aculeata qu’il a découverte dans les cellules d’'Ædo- 
gontum. 

Zovr rapproche cette espèce du P. parasitica dont elle 
ne différerait guère que par les ornements épineux de la 
membrane du kyste et aussi par la dimension des zoospo- 
res : celles-ci mesurent seulement 3-4u; elles ont un seul 
flagellum (loc. cit., p. 29),le noyau est nettement visible. 

C'est donc parce que les auteurs récents n'ont pas eu 
une connaissance suffisante de la bibliographie relative 
au genre Pseudospora qu'ils ont suivi la classification de 
Savizze-Kenr et ont établi leur diagnose sur le P. vol- 
vocis, lequel n’est même pas une Monadinée z00sporée. 

Nous avions indiqué aussi, en 1886, la nécessité de 
séparer cette espèce dont les zoospores possèdent deux 
flagellums des P. Nitellarum et P. parasitica et nous en 
avions fait le type du genre nouveau Barbeta. 

Si l’on veut se conformer aux règles de la nomenclature, 
il faut done adopter d’une part les espèces suivantes dans 
le genre Pseudospora : P. parasitica, P. Nitellarum, P. acu- 
leata dans lesquelles la sporulation se fait par fragmen- 
tation simultanée en zoospores à un seul flagelle (Monadi- 


nées zoosporées). | 

Le genre Barbetia comprendrait, d'autre part, les deux 
espèces B. volvocis Cnk. et B. endorini Roskin comprises 
jusqu'ici dans les Pseudospora. Ces espèces se multiplient 
par des bipartitions successives, comme Îles Monadinées 
ordinaires (2) (Monas, Bodo, ete.) ; les zoospores possèdent 
deux flagelles ; ces espèces n’ont que des aflinités assez 
lointaines avec les Monadinées zoosporées. 

Abstraction faite de la question de nomenclature discutée 
ici, il faut reconnaître que le travail de RoskiN nous ap- 


1. Zorr, Untersuch. über Parasiten aus der Gruppe der Monadinen. Halle, 
1887. | 
2. Die Susswasser-Flora Heft 1, Flagellatae, 1. Iéna, 1914. | 

| 
| 
| 
| 
| 
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porte sur ces deux dernières espèces des renseignements 
du plus grand intérêt. 

Si l’on veut tenir compte des droits de priorité, il con- 
viendrait de ranger dans le genre Barbetia créé par nous 
en 1886 les P. volvocis Cienk. et P. eudorint Roskin. 

Quant au Monas amyli de CreNkowsKkI, que SAVILLE- 
KexT avait rangé dans les Heteromita, nous avons montré 
autrefois qu'il n'avait nullement les caractères nm des 
Monas, ni des Heteromita, ce qui nous avait conduit à 
créer pour cette espèce le genre Soretia. 

Toutefois, 1l semble que l’on pourrait sans inconvénient 
faire du Monas amyli le type des Protomonas, bien que ce 
genre ait subi de nombreuses vicissitudes et qu’il ait même 
servi, avec Hacker, d’asile à une espèce (Protomonas 
Huxleyi Haeck) dont les zoospores n’ont qu’un flagelle. 

Avant eu l’occasion, il y a quelques mois, de rencontrer 
des kvstes de Pseudospora, J'ai cherché à voir s’il me 
serait possible d'ajouter quelques renseignements à notre 
ancienne description. Dans les jeunes individus qui vont 
plus tard se transformer en kvstes, les aliments provenant 
de l’ingestion et consistant en cytoplasme et fragments 
du chromatophore des Cladophora se localisent de bonne 
heure au centre dans une immense vacuole nutritive 
Bio. l'TextetB, C, p. 252). 

Le protoplasma du parasite entoure cette vacuole en 
couronne d’abord très mince ; des globules oléagineux ou 
liposomes de grosseur variable se voient çà et là. En fai- 
sant agir un colorant vital, la limite de la vacuole se pré- 
cise et le suc vacuolaire se teinte en rouge. 

L'action de l’iode colore en bleu les aliments amylacés 
qui se trouvent dans cette vacuole ; il y a parfois ainsi une 
masse centrale compacte formée en grande partie de grains 
d’amidon plus ou moins digérés ; dans d’autres individus, 
ces grains forment des plaquettes avec hile central et 
stries concentriques. 

Il est assez curieux qu'avec la solution 1odée, le eyto- 
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plasme de la couronne a montré parfois une couleur rou-. 
geâtre, comme s’il était imprégné d’amylodextrine résul- 
tant de la digestion ; les liposomes restent incolores. | 
Le cytoplasme qui jusqu'ici était dispo.é en couche an- 
nulaire périphérique s’épaissit sur l’un des côtés et après, 
s'être arrondi gagne vers l’intérieur (fig. 1, Texte D) ; il | 


F1G. 4. — La formation des kystes chez le Pseudospora Nitellarum 


renferme un grand nombre de sphérules réfringentes ou 
liposomes, d’abord plus ou moins dispersés. Après la for- 
mation d’une membrane, ces liposomes se groupent à la 
périphérie en deux ou trois rangs ; ils limitent une cavité 
centrale incolore qui n’est autre chose que le vacuome du 
kyste lui-même (fig. 1, A” B’). | 
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La digestion des substances albuminoïdes et amylacées 
qui à lieu dans la grande vacuole nutritive du Pseudospora 
possède certainement une très grande activité, car au mo- 
ment où le kyste endogène se recouvre d’une membrane, 
les résidus rougeâtres abandonnés en amas irréguliers sont 
le plus souvent réduits à l’état de petites granulations 
informes (fig. 1, B’). 

Il existe cependant des exceptions, car nous avons ren- 
_contré un kyste dans lequel la digestion était restée très 
incomplète ; on y trouvait encore de larges plaquettes 
d’amidon non digéré (fig. 1, A”). 

On ne saurait manquer d’être frappé par une certaine 
analogie entre le mode de formation du kyste chez les 
Pseudospora et celle des oosphères dans les Saprolégnia- 
cées ; le cytoplasme, dans les deux cas, forme une cou- 
ronne autour d’une grande vacuole centrale ; il abandonne 
ensuite la périphérie, gagne vers le centre et s’arrondit en 
sphère. Bien que les Monadinées zoosporées constituent 
un groupe éloigné des Saprolégniées dans la classification, 
on ne saurait négliger tout à fait ces ressemblances qui se 
poursuivent même beaucoup plus loin avec la formation 
des ascospores dans les asques. 

Si le genre Polysporella de Zopr qui est caractérisé par 
la présence de plusieurs spores dans le kyste d’un orga- 
nisme voisin des Pseudospora (1) avait une existence réelle, 
l’analogie entre cette formation des spores et celle d’un 
Saprolegnia serait encore plus frappante, mais il ne faut 
pas oublier que nous avons été amené autrefois à contester 
la validité de ce genre Polysporella qui ne serait autre 
chose d’après nos observations, qu’un Pseudospora envahi 
par des parasites tels que les Nuclearia (2). 


1. Zopr, Unters. über Parasiten aus der Gruppe der Monadinen. Halle, 


1887. 
2. Le Polysporella Kutzingii (Le Botaniste, 3° série, 1892). 


Fig. +. — Cladophora refracta attaqué par le Labyrinthula Chattonit Sp. nov: 

Fig. 2. — Deux sores dans un même article, avec amas de granulations rou- 
geâtres au centre. 

Fig. 3. — Un sore d’aspect irrégulier avec début de sporulation. 

Fig. 4. — La sporulation a eu lieu dans plusieurs sporanges : ceux-ci réduits 
à l’état d’alvéoles renferment encore une ou deux zoospores dont l’une Z 
montre de légers déplacements. 

Fig. 5. — Un sore dont les sporanges sont en division ; M, masse chroma- 
tique provenant du vacuome du Cladophora. 

Fig. 6. — Deux sores dont l’un est vide : M, trois masses muqueuses Chro= 
matiques provenant du vacuome de l’article. 

Fig. 7.— Trois sores dans un même article terminal avec masses muqueuses, 
M. 

Fig. 8. — Un sore très allongé dont la plupart des sporanges sont vides et. 
réduits à l’état d’alvéoles. 

Fig. 9. — Les spores sont libres et les sporanges n’ont laissé que des traces 
d’alvéoles. 

Fig. 10. — Les zoospores fortement grossies, avec leur noyau nucléolé, leur 
rostre et une extrémité effilée. 

Fig. 11. — Un sore après fixation au Bouin et coloration à l’hématoxyline : 


— 254 —- 


PLANCHE XXII 


7 


les noyaux sont visibles dans chaque sporange. 
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PLANCHE XXIII 


Fig. 1. — Le Cladophora laetevirens avec son chromatophore en réseau et ses 
pyrénoïdes : les noyaux sont à la surface externe du chromatophore ; en 
haut, on aperçoit deux amibes de Labyrinthula. 


Fig. 2. — Les amibes du Labyrinthula sont orientées en file au centre du 
canal vacuolaire du Cladophora. 


Fig. 3. — Amibes nombreuses dans un article terminal : quelques-unes sont 
encore en communication avec un fin canal traversant la paroi épaisse 
du Cladophora : d’autres entourent pour se nourrir une sphère verte » 
avec pyrénoides et grains d’amidon provenant du chromatophore. 


Fig. 4. — Nombreuses amibes sur leur réseau dans un article de Cladophora 
qui était à peu près vide de son contenu. 

Fig. 5. — Les amibes commencent à s’assembler autour de deux amas de 
grains d’amidon pour former deux sores. 

Fig. 6. — Partie de la surface d’un sore, alors que les amibes passées à l’état 
de repos, n’ont encore qu’un seul noyau. 

Fig. 7. — Stade d’une amibe précédant immédiatement l’état de repos. 

Fig. 8. — Deux sores, l’un avec granulations résiduelles au centre, alors que 
dans le second, ces granulations sont disposées latéralement. 

Fig. 9. — Amibes très éloignées les unes des autres sur leurs filopodes. 

Fig. 10. — Portion de membrane épaisse de Cladophora traversée de canaux 
très fins. 

Fig. 11. — Cladophora flavescens avec noyaux à la surface interne du chro- 


matophore. 


Fig. 12. — Nombreuses amibes dispersées à l’intérieur d’un filament de 
cette algue. 
. F . , , : | 
Fig. 13. — Amibes enkystées en sphérules minuscules. | 
Fig. 14. — Amibes rapprochées au contact, en chaïnettes, sans trace de 


filopodes. 
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Fig. 


. 1. — Achlyogeton salinum sp. nov. À, Trois gros sporanges à l’intérieur 


. 2. — Le même parasite formant une chaîne de sporanges dont trois. 
sont complètement vides de leurs zoospores. 

. 3. — Id. avec une extrémité non encore cloisonnée en sporanges. 

. &. — Entophlyctis maxima sp. nov. a, b. Deux gros sporanges dans les- 
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Achlyogeton salinum Sp. n. 


d’un article de Cladophora laetevirens ; O. la forme Olpidium du même 
parasite : sporange vide. 


quels le cytoplasme est disposé en une large couche pariétale renfermant 
des liposomes de taille réduite ; c. Deux sporanges plus jeunes également 
dépourvus de rhizoïdes apparents ; d. Sporange avec ses rhizoïdes. 

5. — a, d. Deux sporanges avec de très gros liposomes : stade précédant 
la sporulation ; b. Parasite jeune dont lun des rhizoïdes est très long : 
au centre, un gros noyau nucléolé ; e, Autre parasite, vu sur le vivant ; 
ce. Sporange dont le col très exceptionnellement traverse la membrane. 
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Notes sur l'Halosphaera viridis Schmitz 


par Pierre DANGEARD 


La croisière du Pourquoi Pas en 1928 nous conduisit à 
faire un séjour assez prolongé dans la mer norvégienne, 
dans la mer du Groenland, autour de l’île de Jan Mayen 
et dans les mers d’Islande. Dans toutes'ces régions une 
des algues du plankton qui attire le plus l’attention par sa 
taille comme par sa couleur est l’Halosphaera viridis 
Schmitz. 

On sait depuis les travaux de PascHer et d'OSTENFELD 
que cette algue n’est pas une Chlorophycée et qu’elle doit 
être classée à côté du genre Botrydiopsis parmi les Hété- 
rokontées. D'autre part, la distribution géographique de 
l’Halosphaera viridis a fait l’objet de nombreuses obser- 
vations de Wizze, de Tont, CLEVE, LEMMERMANN. Ce 
dermier auteur l'indique aux Lofoten en mai, à l’île aux 
Ours en septembre ; on la rencontre dans le Skagerak, la 
mer du Nord, les parages des Färüer, la Manche, l’Atlan- 
tique, la Méditerranée. Une variété gracilis a été décrite 
par LEMMERMANX dans le Pacifique. 

La plupart des auteurs s'accordent pour attribuer à 
cette algue une origine à partir des mers chaudes. Elle 
accompagnerait le Gulf stream d’après LEMMERMANN. 
PascHer attribue à l’Halosphaera viridis une répartution 
géographique très étendue dans les deux hémisphères, 
sans que l’on puisse reconnaître de races distinctes ? Elle 
se rencontre très au Nord jusqu’au 72954 de latitude, 
d’après PascnEer. 

La distribution d’Halosphaera dans la mer norvégienne 
a fait l’objet des observations de Gran. La répartition de 
cette algue, dit-1l, est limitée à la partie est du territoire 
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de cette mer, depuis les Färüers et les Shetlands, jusqu’à 
la région la plus septentrionale de la Norvège. Ce serait 
une forme caractéristique de la branche est du courant 
nord-atlantique. Cette algue se maintiendrait dans les 
régions élevées en latitude, soit par des apports du Sud, 
soit par une multiplication sur place qui aurait leu dans 
une grande partie de la mer norvégienne. De toute façon 
l'Halosphaera viridis ne se propagerait, dans les eaux avoi- 
sinant la Norvège, que par suite d’un apport d'eaux 
chaudes atlantiques, ce qui permettrait, en outre, à 
l'espèce de se porter très loin dans le Nord jusque dans les 
parages de l’île aux Ours. 

On sait quelle est l'influence des eaux chaudes nord- 
atlantiques sur le climat des côtes ouest de la péninsule 
scandinave et comment ce courant vient faire sentir ses 
effets sur la débâcle des glaces jusqu'au voisinage du 
Spitzherg et de la Nouvelle-Zemble. Les Halosphaera comp- 
teraient done parmi les formes planctoniques caractéris- 
tiques de cette branche du Gulf-Stream. 

Le cycle de développement et le mode de reproduction 
d'Halosphaera viridis sont peu connus, malgré que plu- 
sieurs auteurs aient apporté des résultats importants. 
Scnmrrz a décrit le premier la multiplication par zoospores, 
mais il attribue à ces corps reproducteurs deux cils égaux, 
alors que Pasemer a reconnu plus tard, sur des échantil- 
lons fixés, la présence de zoospores à 2 cils inégaux à l’in- 
térieur des cellules-mères. C’est même l’une des raisons 
qui lui font placer Halosphaera parmi les Hétérokontées. 
La sporulation a lieu d’après GRax dans la mer norvé- 
vienne de mai à fin juillet : à la fin de février les cellules 
sont encore mononueléées, mais en mars et avril les 
noyaux commencent à se diviser et plus tard le contenu 
protoplasmique commence à se rassembler autour de 
chaque noyau. Puis l’algue disparaît du plancton, du 
moins en apparence, parce que la sporulation est interve- 
nue et que les zoospores, pélagiques, comme on peut le 
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supposer, ne sont plus recueillies par le filet fin par suite 
de leur petite taille. On ne sait rien de précis sur la desti- 
née des zoospores, mais, au milieu de l'été, on voit réappa- 
raître de jeunes Æ/alosphaera, ayant un diamètre de 45- 
86 y, dont les plus petites peuvent facilement échapper à 
une pêche pélagique au filet fin. Il paraît certain que ces 
jeunes individus proviennent du développement des z00s- 
pores émises au printemps. 

On connaît également chez les Halosphaera des forma- 
tions analogues à des spores durables, décrites par CLEVE 
sous le nom d’aplanospores et qui ont été revues par OSTEN- 
FELD et GRAN. 

Czeve a figuré les aplanospores comme des éléments 
entourés d’une membrane, formés au nombre d’une quin- 
zaine par cellule. Il croit que le contenu des aplanospores 
se divise à son tour pour donner des spores nues. Toutes 
ces observations ont été faites sur du matériel fixé et 1l 
y a lieu d’être très prudent dans l'interprétation à donner 
de ces sortes dé spores. 

Bien que les observations de PascHer aient été réalisées 
également sur des récoltes de plancton conservées, il est 
certain que l’auteur a disposé d’un matériel en très bon 
état, car il a pu affirmer, comme nous l’avons vu, la pré- 
sence de zoospores à 2 cils inégaux, en même temps que 
l'existence de mouvements métaboliques ou amæboïdes 
chez ces zoospores. Il à décrit la formation de 8 à 128 
« Kugeligen, zweischaligen aplanosporen » qui sont mises 
en liberté par la séparation en deux valves de l'enveloppe 
de la cellule-mère. Il a précisé également certains points 
de la morphologie de la cellule d’'Halosphaera (absence 
d’amidon, présence de corps gras et de globules d’une ma- 
tière brillante inconnue). 

ScaiLLer enfin a décrit récemment de très petits indi- 
vidus d’Halosphaera recueillis à grande profondeur en 
hiver dans l’Adriatique, ces éléments dériveraient d’après 
lui d’aplanospores formées pendant lété. 


— 264 — 


Cet exposé de nos principales connaissances au sujet des 
l'Halosphaera viridis montre bien l’état, assez précaire, 
de plusieurs des renseignements donnés sur le evele évolu- 
tif de cette algue, ce qui est dû pour une large part au 
petit nombre des remarques qui ont pu être faites sur le 
vivant. Le principal mérite des observations que nous avons 
pu faire à bord du Pourquoi Pas ? en 1928 tient à ce que 
nous avons eu la chance d’observer vitalement quelques 
phases intéressantes du développement. 

L'un des stades ainsi rencontré est celui de la sporula- 
tion (pl. XX, fig. 0), qui a été observé dans une récolte de 
planeton effectuée au mouillage dans la baie Sud à l’île 
de Jan Mayen (700 52 N., 90 54, W.). Beaucoup d’Halos- 
phaera récoltés dans cette pêche étaient en pleine activité 
reproductrice. Les zoospores mobiles, pourvues de deux 
cils inégaux, ont été observées à l’intérieur de l'enveloppe 
de la cellule-mère, au nombre d’environ une centaine. Les 
cellules transformées en zoosporanges avaient environ 
200 » de diamètre et des cellules de même taille n’avant 
pas sporulé se rencontraient dans le même plancton. 

Chaque spore (PI. XX, fig. P) est de forme ovale ou 
presque sphérique; son protoplasme est revêtu d’une 


mince membrane et le corps est déformable ; elle contient 
de nombreux grains réfringents de tailles variables, par- 
fois un peu anguleux et deux chromatophores vert Jaune ; 
nous n'avons pas vu de point oculiforme ou stigma. La 
taille des zoospores est de 10 X 15 u environ. Les deux 
cils sont insérés l’un près de l’autre dans une échancrure 
du corps ; ils sont inégaux, lun est assez court et un peu 
raide, l’autre très long et souple. Dans la description de 
ces zoospores, nous sommes done en mesure de confirmer 
la plupart des observations de PAscnERr, faites sur maté- 
viel fixé, sauf la présence d’un stigma, annoncée d’ailleurs 
avec doute par Pauteur. 

Les stades qui précèdent la sporulation montrent les. 
diverses phases de la fragmentation du corps protoplas- 
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mique qui se rassemble en une centaine de corps sphé- 
riques. Nous avons rencontré des eas où cette division est 
incomplète pour certaines masses destinées à donner deux 
ou trois spores ; les cils peuvent même s'être développés, 
alors que les deux zoospores qui auraient dû prendre nais- 
sance ne sont pas complètement séparées. [T s’agit évidem- 
ment d’un phénomène anormal. 

Dans de nombreuses pêches planetoniques de Ia mer du 
Groenland, soit autour de l’île Jan Maven, soit au mulieu 
des glaces dérivantes de la côte est du Groenland et Jus- 
qu’à une latitude élevée (749 N) des Halosphaera viridis 
ont été récoltées plus ou moins abondamment dans le 
plancton, mais nous n’avons pas revu la mise en liberté 
des zoospores. Par contre, tous les planctons récoltés à la 
fin d’août au milieu des glaces de dérive par 730 N. en 
movenne reufermaient des cellules à tous les stades de la 
fragmentation du corps en éléments reproducteurs et nous 
pensons qu'il s'agissait d’un phénomène analogue à la 
sporulation, mais aboutissant à la formation non de z00s- 
pores, mais de spores immobiles destinées à passer à l’état 
de repos (aplanospores). 

Dans toutes les régions où furent faites ces récoltes les 
glaces étaient parfois si fréquentes, que le filet de surface 
courait les plus grands risques d’être abordé par lune 
d’elles et détérioré. 

Après la récolte d’un plancton dans ces régions 1l se 
produit, après un repos de quelques minutes, une sépara- 
tion ; les Péridiniens tombent au fond, puis les Copé- 
podes ; les Halosphaera montent à la surface, où elles se 
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rassemblent et sont faciles à voir à l'œil nu. 

La formation des aplanospores (pl. XIX, fig. H, f, 
J, K) à lieu dans les petites comme dans les grosses cel- 
lules d’Halosphaera ; dans les individus de petite taille 
il ne se forme pas plus de 40 à 50 spores, dans d’autres il 
y en a plus d’une centaine. Dans certaines pêches les cel- 
lules étaient presque toutes à des stades divers de la for- 
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mation des spores durables, les unes au début, les autres 
à la fin. Nous avons observé toutes les étapes de cette évo- 
lution. Au début la cellule contient un seul gros noyau 
pariétal, puis ce noyau se divise ; à mesure que les noyaux 


se multiplient, ils diminuent de taille et ils se répartissent 


régulièrement à la périphérie du corps cellulaire au-des- 
sous de la membrane (pl. XXVI, fig. R). 

Lorsque les noyaux ont cessé de se multiplier, cha- 
cun d'eux devient le centre autour duquel se groupent 
les chloroplastes et s’amassent des gouttelettes d'huile 
pL'XXV: fig. E) 

Le groupement des réserves de corps gras et des plastes 
autour du noyau est déjà réalisé, alors que les tractus pro- 
toplasmiques dessinent encore un réseau réunissant tous 
ces amas entre eux. Mais bientôt les travées de protoplasme 
se réunissent entre elles pour ne plus former que des prolon- 
gements étoilés autour des spores en formation. 

Celles-ci demeurent réunies entre elles par ces prolon- 
gements durant un certain temps, puis s’isolent complè- 
tement les unes des autres (pl. XX V, fig. M, N). 

La formation des spores durables chez les Halosphaera 
est accompagnée d’une production abondante de goutte- 
lettes grasses qui prennent naissance sur les chloroplastes. 
Déjà sur des cellules uniquement végétatives on peut voir 
des globules d'huile à la surface des plastes, mais ces glo- 
bules deviennent très nombreux et très gros au moment 
où se fait la multiplication des noyaux qui précède la 
formation des spores (pl. X XV, fig. L). 

Lorsqu’elles sont devenues indépendantes, les spores 
apparaissent toujours au contact de la membrane et elles 
sont allongées vers l’intérieur de la cellule comme on peut 
observer de profil. Dans un examen de face, les spores 
ont l'aspect de masses agglomérées, formées de globules 
très nombreux, groupés autour d’un noyau central. L’ex- 
térieur paraît au contraire vésiculeux, comme formé de 
bulles incolores. Nous ignorons ce que devient cette région 


bulleuse qui doit contribuer à former une enveloppe spé- 
ciale et peut-être faciliter la flottaison ; nous n'avons pas 
vu de stades plus avancés et nous supposons que les apla- 
nospores sont mises en liberté par la destruction ou l’ou- 
verture des parois de la cellule-mère et qu’elles échappent 
alors au filet fin par suite de leur petite taille. 

Il y avait bien dans les mêmes pêches des sortes de 
kystes vert jaune, bourrés de globules et pourvus d’une 
membrane irrégulière en forme d’aile (pl. XXVI, fig. Q), 
mais ces corps énigmatiques étaient deux ou trois fois plus 
gros en moyenne que les spores durables des Æalosphaera 
à la fin de leur évolution. Pour qu’il puisse y avoir un 
rapport entre ces deux formations, il faudrait donc que les 
aplanospores d’Halosphaera subissent un accroissement 
important par la suite, ce qui est bien improbable. 

Les kystes ailés assez gros doivent être rangés parmi les 
Ptérospermées groupe qui renferme à côté d’algues au- 
tonomes indiscutables des stades de repos d’algues incon- 
nues. Le diamètre de ces kystes est de 60 à 70 u, auquel 
il faut ajouter la largeur de la membrane aliforme qui 
représente une collerette irrégulière de 30 y environ de 
large. 

Après avoir envisagé un instant que ces kystes pou- 
vaient rentrer dans le cycle évolutif des Halosphaera nous 
avons abandonné complètement cette idée. Il n’en est 
pas de même pour des spores vert jaunâtre, sphériques, 
que nous avons eu l’occasion d’observer récemment à 
Banyuls-sur-mer au laboratoire Arago. Bien que nos 
observations relatives à ces spores soient encore très in- 
complètes, nous croyons qu'il est utile d'appeler l'attention 
sur ces éléments. 

Dans toutes les pêches planctoniques que nous avons 
examinées au cours d’un séjour au laboratoire Arago à 
Banvyuls, à la fin de décembre et au début de janvier, nous 
avons rencontré des Halosphaera très nombreux. D’après 
les renseignements qu’a bien voulu nous fournir M. le pro- 
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fesseur Dusoso cette algue serait commune à Banyuls 
durant la saison froide (1). | 

Nous pouvons confirmer ce fait qu’il n'y a pas de diffé- 
rences morphologiques notables entre les Halosphaera 
méditerranéens et les Halosphaera- des mers arctiques: 
Cependant les conditions du cycle annuel de végétation | 
sont évidemment très différentes dans ces deux régions et 
il est possible que certaines phases du développement: 
s’en ressentent. 

Les Halosphaera méditerranéens que nous avons eu 
l’occasion d'examiner avaient une taille très variable : les 
plus gros atteignaient 170 à 200» de diamètre, les plus 
petits ne dépassaient pas 50 « dans les mêmes dimensions! 
Chez ces petits exemplaires (pl. XX VI, fig. S) le noyau est 
ordinairement central, relié à la couche pariétale par des 
trabécules anastomosés en réseau ; les chloroplastes sont, : 
très petits, superficiels, accompagnés de globules réfrins 
gents. Dans les grosses sphères, par contre, le noyau est 
toujours pariétal et le centre des cellules est occupé par 
une large vacuole que ne traverse aucune travée de protos 
plasme (pl. XX V, fig. G). Nous avons pu observer, ave® 
certitude l'existence d’un nucléole très apparent, tandis 
que ce fait nous avait échappé sur les exemplaires du 
Groenland. 


Le protoplasme pariétal renferme habituellement des 
chloroplastes distincts, mais, dans certaines sphères qui 
sont alors vert foncé, les plastes sont si serrés les uns con- 
1 WE) à € i pe 0 » À; \ # « 4 cs u 
tre les autres qu'on ne distingue pas leurs contours et qu'il 
ne subsiste entre eux aucun intervalle, Il existe aussi de 
très petits exemplaires de 35-40 de diamètre, presque 
incolores, dont les plastes peu nombreux et petits ne sont 

L . L] » < a A4 S * à A L . 
visibles qu’au fort grossissement. Peut-être s’agit-:l des 


1. Halosphaera viridis est commun dans la baie de Naples en hiver et au | 
printemps d’après ScHmirz et FALKENBERG. D’après PavizLarD Halos- 
phaera caractérise la période hivernale dans Pétang de Thau. 
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-Halosphaera décrits par Osrenrezp sous le nom d’H. minor 
et que ScriLLer (1928) à revu dans l’Adriatique. 

C'est parmi cette population d’Halosphaera de tailles 
diverses que s’observent de temps à autre des sortes de 
kystes parfaitement Sphériques de couleur jaune vert et 
remplis de globules incolores réfringents (pl. XX VI, fig. T). 
Toute l’organisation de ces kystes est si évidemment 
apparentée à celle des Halosphaera qu'il nous semble à 
peine douteux que ces: éléments appartiennent au cycle 
du développement de ces algues. 

Le protoplasme dessine à l’intérieur de ces co ps un 
réseau de travées protoplasmiques sur lesquelles s’obser- 
vent quelques plastes d’un vert jaunâtre assez rares en 
profondeur, mais qui, en surface sont nombreux, forment 
une couche pariétale continue au-dessous de la membrane. 

Des globules réfringents de tailles diverses, vraisembla- 
blement formés de corps gras, sont densément groupés 
dans toute la cellule et empêchent par leur accumulation 
de reconnaître emplacement du novau. La forme des 
plastes, leur couleur, leur taille, la disposition du proto- 
plasme, tous ces caractères montrent une correspondance 
marquée avec ce que l’on observe chez les Halosphaera 
guridis. 

La membrane forme une coque de 1 & 1/2 à 2 u en épais- 
seur, parfaitement sphérique. Lorsqu'on l’examine de 
face, on aperçoit une multitude de petits points noirs bril- 
lants à sa surface, très régulièrement répartis, à un cer- 
tain intervalle les uns des autres (1 4 5 environ). Vues de 
profil ces ponctuations ne font aucune saillie et ils corres- 
pondent à des canalicules qui traversent la coque et que 
l’on voit facilement lorsqu'on met au point sur le plan 
diamétral (fig. U, pl. XX VT). 

La taille de ces kystes est peu variable. Leur diamètre 
moyen est de 75 environ; ils sont done environ d’un 
tiers plus gros que les Halosphaera les plus petits rencon- 
trés dans les pêches planctoniques. Nous sommes réduits, 
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quant à l’origine de ces kystes ponctués, à des nypothèses ;° 
il en est de même en ce qui concerne leur évolution ulté- 
rieure. Nous n'avons pas connaissance qu'ils aient été 
décrits antérieurement parmi les éléments planetoniques de 
position systématique incertaine et toute la structure 
nous paraît motiver le rapprochement avec des Halos- 
phaera. Peut-être s'agit-il la de zygotes dont l’existence 
peut être supposée avec vraisemblance chez les Hétero- 
kontées. Ce sont en tous cas des spores fort différentes de 
celles dont nous avons décrit le mode de formation dans 
la mer du Groenland. 

En résumé nous avons rencontré l’algue planctonique,, 
Halosphaera viridis, dans la mer du Groenland jusqu’à 
une latitude élevée (749 N.), dans des eaux d’origine polaire 
et en dehors des régions atteintes par les transgressions 
d'eaux chaudes nord-atlantique. 

Nous avons observé la sporulation et la mise en hberté 
des zoospores chez des Halosphaera récoltés dans la baie 
sud à l’île Jan Mayen. Cette espèce peut done se repro: 
duire dans des eaux très froides et en dehors de la zone du 
Gulf-Stream. Les zoospores possèdent deux cils inégaux 
et sont légèrement métaboliques. 

Dans la zone du courant polaire qui longe la côte du 
Groenland en charriant des glaces flottantes, nous avons 
recueilli en grandes quantités des Halosphaera qui, pour la 
plupart, étaient en voie de multiplication nucléaire à la 
fin du mois d’août et formaient des corps endogènes que 
nous avons assimilés à des aplanospores. La formation 
observée ne rappelle en rien celle des « aplanospores » 
décrite par CLeve autrefois. La description de PASCHER 
pour le même phénomène n'est pas très précise et 1l est 
difficile d'établir une comparaison dans ces conditions, 
surtout en l'absence de figures. 

Les stades préparatoires à la formation des aplanos- 
pores correspondent assez bien aux phénomènes initiaux 
de la sporulation. Cependant les aplanospores aceumulent 
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des réserves de corps gras et ne se transforment pas en 
corps reproducteurs mobiles. Leur formation à lieu au 
milieu des glaces et en fin de saison. Ces éléments doivent 
done se comporter comme des spores durables ou spores 
de conservation (dauercysten). [l est probable que l’Halos- 
phaera viridis, par le moyen de ses zoospores et de ses apla- 
nospores, peut se maintenir dans la mer du Groenland et 
posséder un cyele annuel de développement plus où moins 
indépendant des eaux chaudes nord-atlantiques. 

Pendant l'hiver, à Banyuls, des kystes d’une autre 
sorte, vert jaunâtre, libres, à membrane ponctuée, ont 
été rencontrés : ils appartiennent probablement au eyele 
évolutif d’Halosphaera viridis, dont ils représentent un 
élément inconnu jusqu'ici, peut-être des zygotes. 
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PLANCHE XXV | 

F.— Halosphaera viridis avec son noyau vu de face et les plastes nombreux. À 

G. — Vue en coupe optique avec le noyau latéral et la grande vacuole cen- 
trale. 


H, I, J, K. — Stades successifs de la sporulation (formation d’aplanospores) | 
observés dans la mer du Groenland. Dans la fig. K, la cellule est repré- 
sentée vue en coupe optique. 


L. — Portion du protoplasme dans une cellule au début de la sporulation 
montrant les noyaux autour desquels s'agglomeèrent les globules de 
corps gras et les plastes. 


M, N. — Doux stades successifs de l’isolement des aplanospores. 
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PLANCHE XXVI 


O. — Cellule d’Halosphaera renfermant des zoospores en voie de formation. 


P. — Zoospores d’Halosphaera observées in vivo (lune des zoospores très 
grossie (X 1.500) contient deux chromatophores et des corps réfrin- 
gents). 

Q. — Kyste ailé attribué au groupe des Pterospermées. 

R. — Cellule d’Halosphaera, au stade de la multiplication des noyaux qui 


précède la formation d’aplanospores. On distingue les nombreux 
noyaux sphériques et les chromatophores (situés dans le protoplasme 
pariétal). 
$. — Petite cellule d’Halosphaera avec noyau central (? H. minor Ostenf.). 
T. — Kyste à membrane ponctuée attribué au cycle d'A. viridis X 700. 


U. — Portion de la membrane du kyste, vue de face et de profil X 1.500. 
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Effets d'un nouveau système de greffage 
chez le Lycium vulgare placé sur la tomate 


Note de M.C.T. POPESCO. 


Les plantes greffées conservent-elles leurs caractères 
propres comme si elles vivaient à l’état autonome ou au 
contraire s’influencent-elles réciproquement à des degrés 
divers ? C’est là une question vivement discutée depuis 
une quarantaine d'années. 

La solution ne peut en être cherchée dans les théories 
mais dans les faits. Aussi ai-je depuis quelques années 
entrepris une série de recherches expérimentales sur ce 
sujet. 

J'ai d’abord constaté que le Lycium vulgare, greffé com- 
parativement sur deux espèces de Solanacées, le Piment 
et la Tomate, se comporte d’une façon très différente 
quant à la prospérité de l'association. Chétif et rabougri sur 
le Piment, il est vigoureux sur la Tomate et se développe 
mieux que les témoins eux-mêmes. 

Pour effectuer les greffes du Lycium, j'ai employé un 
procédé nouveau que j'ai désigné sous le nom de greffage 
par inclusion. J’ai pris pour épibiote ou greffon une jeune 
pousse de cet arbuste, sur laquelle j’ai détaché un mor- 
ceau de 2 à 5 cm. de longueur, portant à l’aisselle des 
feuilles des bourgeons bien formés. 

Après avoir coupé les feuilles, je l’ai entaillé longitudi- 
nalement, en enlevant les tissus libéro-ligneux sans abi- 
mer les bourgeons, ce qui est une condition fondamentale 
de la réussite. 

Sur une Jeune Tomate de 20 cm. de hauteur j'ai prati- 
qué, vers le nulieu de la tige, une fente longitudinale ; et 
J y ai inséré l’épibiote, puis j'ai ligaturé avec du raphia 
ou des fils de coton gros. 
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Pour empêcher la dessiccation du greffon, j'ai entouré 
la plaie d’un manchon de papier blanc qui empéchait la 
transpiration exagérée. La reprise fut parfaite; par la 
suite, le Lycium épibiote prit un grand développement 
ainsi que la Tomate que j'avais conservée intacte Sans la 
décapiter, réalisant ainsi une hémidibiose. À la fin de la 


Diverses formes des fruits mûrs : Le, Fruits de l’épibiote, Lycium vulgare 
ureffé sur Tomate var. Prune rouge ; SLT, Fruits de Tomate (Prune 
rouge) ; LT, Fruits de Lycium vulgare, témoin. 


végétation, la tige du Lycium grelté, avait en moyenne 
9 m. 95 de hauteur et un diamètre de 1 em. 40 ; celle de la 
Tomate avait 2 m. 50 et son diamètre était de À em. 8. 

Les feuilles du Lycium épibiote étaient plus grandes 
que celles des témoins. 
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Ce qui fut tout particulièrement remarquable chez ces 
greffes, que j'ai répétées trois années de suite (1929, 1930 
et 1931) avec la même variété Prune rouge de Tomate, 
c’est le changement des inflorescences et des fruits chez le 
Lycium. On sait que ceux-ci sont petits, ovoïdes, solitaires 
ou groupés près de la tige qui les porte, tandis que ceux 
de la Tomate sont plus gros, allongés et portés par des pé- 
doneules assez longs, écartés et disposés en cymes. 

Or, tandis que les Lycium témoins conservaient intégra- 
lement leurs caractères, ceux des Lycium greffés avaient 
beaucoup grossi, s'étaient fortement allongés ; ils étaient 
disposés en eymes divariquées au lieu d’être solitaires ou 
en groupes serrés. Par ces caractères, ils se rapprochaient 
de la Tomate sujet. 

La pulpe de ces fruits modifiés avait elle-même subi 
une transformation intéressante. Elle était devenue plus 
douce. Aussi les baies furent-elles mangées par des moi- 
neaux qui ne touchèrent pas à celles des témoins. 

Ces faits viennent à l’appui de ceux qu’a signalés M. Lu- 
cien DaxtEL et montrent que le greffage peut, en certains 
cas, être un générateur de variations morphologiques et 
chimiques chez les fruits de Solanées diverses et que ceux- 
ei sont influencés de façon variable par la plante support 


qui les nourrit. 


(C. R. Ac. Se., n° 13, 29 mars 1932.) 


Le gérant : P. À. DANGEARD. 


L'agonie d’un Infusoire, le Prorodon teres 
et considérations générales 
sur le vacuome et les autres formations 
cellulaires des Infusoires 
par P.-A. DANGEARD 
ini 


Ce mémoire est ainsi divisé : 


I. — Etude du Prorodon teres Ehrb. 


IT. — Description des changements observés durant 
la mort lente de cet Infusoire. 
IIT. — Considérations générales sur les formations 
cellulaires des Infusoires. 
IV. — Résumé et conclusions. 
Il 


L’Infusoire étudié ici s’est développé avec une extrême 
abondance dans une culture d’Euglènes dont il faisait sa 
nourriture ordinaire ; ces algues avaient été récoltées à 
Roscoff à la limite des marées, dans cette zone submarine 
où l’eau douce ne se trouve mélangée à l’eau de mer qu'à 
intervalles plus ou moins éloignés, et particulièrement à 
Pépoque des grandes marées. 

Les récoltes de ces Euglènes montraient deux espèces 
appartenant l’une au type de l’Euglena viridis avec des 
chloroplastes rayonnant à partir d’un centre, l’autre 
ayant de nombreux chloroplastes discoïdes indépendants, 
dispersés sous la membrane, comme dans l’Euglena deses. 

Ces Euglènes, dont l'étude est remise à plus tard, 
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avaient ceci de remarquable qu’elles étaient toutes nette- 
ment photophobes, alors que les autres espèces sont, au 
moins pour la plupart, nettement photophiles. 

L’Infusoire faisait également sa nourriture d’une algue 

microscopique vivant dans les mêmes conditions que les 
Euglènes et dont la détermination exacte reste encore en 
suspens. 
I] nous avait été impossible de décider si nous devions 
considérer ces Euglènes comme des espèces marines ou 
simplement comme des formes du type adaptées à une 
salure plus ou moins forte. 

Le même problème se posait à propos de l’Infusoire ; 1l 


s'agissait évidemment d'un Cilié appartenant au genre - 


Prorodon, mais la détermination de l'espèce restait déli- 
cate. 

Le genre Prorodon est, en effet, un genre contenant un 
grand nombre d'espèces difficiles à distinguer les unes des 
autres et se rencontrant à la fois dans les eaux douces et 
dans la mer: ces espèces sont décrites en détail dans une 
monographie des Infusoires ciliés (1) que nous avons pu 
consulter grâce à DerLanDre, l’aimable Directeur des 
Annales de Protistologie. 

L'impression que nous avons retirée de la lecture de 
cet important travail est que notre Infusoire, s’il avait été 
rencontré dans les eaux douces, aurait été rapporté, sans 
trop d’hésitation au Prorodon teres Ebrb. qui est l’espèce 
la plus commune et qui présente plusieurs modifications 
ou variétés. 

Il] en est une qui, dans le cas présent, a son Intérêt ; 
cette espèce n'aurait pas son habitat limité aux eaux dou- 
ces ; on admet qu’elle peut vivre dans les salines et les 
eaux saumâtres atteignant une proportion de sel allant 
jusqu’à 2,5% ; ses dimensions ordinaires sont de 130 à 
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1. À. Kaur, Wimpertiere oder Ciliata (Infusoria) (Die Tierwelt Deut- 
schlands und der angrenz. Meeresteile. 18. Tél 1.72) 
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Toutefois, il existe d'autre part un Prorodon marinus 
Clap. et L. qui paraît destiné à comprendre les variétés 
nettement marines ayant un type commun ; mais dans 
ce groupe, on à constaté que les formes qui en font partie, 
sont susceptibles de vivre dans les eaux saumâtres exac- 
tement comme les variétés du Prorodon teres. 

On se trouve done dans une très grande perplexité ; 
comme on ignore encore Jusqu'à quel point les espèces 
d’Infusoires vivant dans l’eau douce ont la possibilité 
de se développer également dans l’eau de mer, on ne peut 
que suivre ses préférences ; ainsi, dans le cas de notre 
Infusoire, nous pouvions hésiter à le classer comme ap- 
partenant soit au groupe du P. teres, soit à celui du P. ma- 
rinus. 

Si nous nous étions décidé pour cette dernière espèce, 
comme c'était tout d’abord notre intention, la détermina- 
tion serait restée dans le vague, car les différents auteurs ne 
s'entendent guère sur la facon de comprendre le P. mari- 
nus. Il semble bien difficile, en effet, de séparer par des 
limites nettes le P. marinus Mobius, le P. marinus Mor- 
gan, le P. opalescens Kahl et même le P. morgant Kahl. 
Le créateur de cette dernière espèce Kahl, écrit lui-même 
qu’elle est peut-être identique avec le P. marinus Mor- 
gan, loc. cit., p. 79. P. marinus de Mobius n’est peut-être 
pas autre que le P. opalescens, loc. eit., p. 73. 

Il sera done nécessaire avant d'accepter ces espèces 
comme valables, d’être mieux renseigné sur la variabilité 
spécifique des espèces appartenant au genre Prorodon. 

Dans l’état actuel de nos connaissances, 1l nous a paru 
finalement préférable de rapporter notre espèce au P.teres, 
puisque celle-ci a déjà été rencontrée dans des eaux sau- 
mâtres, c’est-à-dire dans un milieu tout à fait semblable 
à celui qui a fourni notre récolte. 

Cette récolte nous a donné l'impression qu’elle ne con- 
tenait que cette seule espèce de Prorodon et, partant de 
ce point de vue, nous avons été amené à considérer la 
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valeur de certains caractères pour la détermination. 

La longueur du corps a varié dans nos cultures du sim- 
ple au double et même davantage. 

Le cytoplasme était parfois criblé de vacuoles, alors 
que chez d’autres individus, on n’apercevait que la va- 
cuole contractile. 

La forme générale du corps affectait la forme d’un ton- 
nelet ou encore d’un cylindre plus ou moins allongé. 

Le macronucleus d’ordinaire sphérique, présentait par- 
fois un contour nettement elliptique. 

Enfin la structure de la tunique montrait, ainsi que 
nous allons le voir, des variations étendues. 

Tous ces caractères vont être passés en revue dans l’es- 
poir qu’on pourra peut-être y trouver quelques renseigne- 
ments utiles ; ils permettront du moins de mieux com- 
prendre et de mieux suivre les phases successives par 
lesquelles passe un Infusoire avant de perdre définitive- 
ment sa vitalité. 3 

La forme ordinaire du corps est celle d’un tonnelet 
(fig. 1, 7, 6, pl. XXVIT) lequel s’allonge parfois en cylin- 
dre (fig. 2, pl XXVIT) ; les dimensions étaient variables 
avec une longueur de 100 à 120 & d'ordinaire, pour des- 
cendre à 50 y exceptionnellement. 

Comme le Prorodon teres est indiqué comme atteignant 
une longueur de 130 à 200 y et parfois 400 & dans les très 
grosses formes, nous en induirons que la population de 
notre récolte était plutôt de dimensions au-dessous de la 
moyenne. 

Le tégument des Infusoires a fait l’objet de nombreux 
travaux et les recherches à ce sujet sont loin d’être ter- 
minées ; sans vouloir prendre parti dans les discussions 
engagées, nous allons simplement exposer quelques cons- 
tatations faites chez le Prorodon teres à l'aide du rouge 
neutre et occasionnellement avec le bleu de crésyl qui four- 
nit les mêmes résultats. Le corps de l’Infusoire, comme 
on le sait, présente des sillons longitudinaux ; ceux-ci, 
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lorsqu'on emploie le rouge neutre, se montrent limités 
soit par des lignes de granules rouges disposés le plus 
souvent en file unique ou parfois dédoublées en deux 
séries rapprochées et parallèles (fig. 1, 3, 7, pl XXVII) ; 
mais dans une autre disposition, des lignes forment de 
minces bandes de structure homogène, lesquelles peu- 
vent également se dédoubler ; le rouge neutre ne les 
colore pas (fig. 2, 4, 6, pl. XX VIT). : 

En faisant varier le point légèrement, on s'aperçoit que 
dans un plan très légèrement supérieur à ces lignes de 
granules ou à ces bandes, il existe une couche uniforme de 
granulations sphériques (fig. 2, pl. XX VIT) ; ces granula- 
tions se colorent par le rouge neutre, mais plus ou moins 
rapidement, de telle sorte que l’on peut se trouver en pré- 
sence de plusieurs aspects différents. 


19 Des lignes longitudinales simples, parfois dédoublées 
de granules rouges, recouvertes de granulations restées 
incolores ; nous verrons à rapprocher plus tard ces granu- 
lations des éléments désignés sous le nom de trichocystes. 

20 Ces mêmes lignes de granules rouges, avec revête- 
ment de granulations également rouges. 

99 Des bandes incolores, simples ou dédoublées, avec 
revêtement de granulations rouges, remplissant les inter- 
valles. 


Il nous a paru que ces granulations superficielles de la 
tunique prenaient plus rapidement et plus complètement 
le colorant vital, lorsque les sillons sont délimités par des 
bandes incolores à structure homogène et non chromati- 
que (fig. 4, 6, pl. XXVIT). 

On peut se demander si les corpuscules chromatiques 
qui sont orientés suivant les lignes longitudinales et ceux 
qui se trouvent entre les intervalles sont de la même na- 
ture; nous ignorons également s’il existé une relation 
entre les lignes de granulations chromatiques et les sil- 
lons homogènes et incolores, 
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Lorsque les lignes de corpuscules prenant le colorant 
vital se dédoublent comme la chose se voit nettement 
(fig. 3, pl XXVIT), il semble naturel d'admettre que cha- 
cune de ces granulations s’est dédoublée, montrant par 
là une réelle autonomie ; de là, une explication possible 
de la façon dont le nombre des lignes ou des sillons peut 
varier dans un même individu ; l’écartement des lignes 
plus ou moins grand dépendrait du même phénomène. 

Ce tégument est interrompu à l’avant par une sorte de 
pharynx en forme d’entonnoir et qui se prolonge plus ou 
moins à l’intérieur du corps ; 1l est entouré par des sortes 
de filaments qui en forment pour ainsi dire l’armature 
et ressemblent beaucoup aux trichites des Chilodonella par 
exemple (fig. 2, pl XXVIT); vu de face, ce pharynx 
montre plusieurs rangées souvent irrégulières de corpus- 
cules chromatiques rappelant ceux du tégument lui-même 
(he 12 pl eXX VIT) 

Le tégument, tel qu'il vient d’être décrit, constitue 
dans les individus âgés une sorte de mince tunique dont 
l’adhérence avec le périplasme sous-jacent est si faible, que 
sous l’influence d’une simple pression, le corps tout entier 
peut se dégager de cette tunique (fig. 15-16, pl. XX VID), 
montrant alors une surface lisse, homogène et complète- 
ment dépourvue de cils ; dans ce cas particulier, la durée 
de la survie n’a pas été établie ; il n’est pas certain d’ail- 
leurs que l’Infusoire puisse revenir à sa structure nor- 
male et continuer son développement. 

Le cytoplasme du Prorodon est constitué d’un ectoplasme 
et d’un endoplasme parfois assez distincts l’un de l’autre ; 
mais tous les deux offrent une structure homogène et une 
consistance de beaucoup supérieure à celle que l’on ren- 
contre chez certains autres Infusoires de grande taille ; 
aussi, le corps offre-t-1l une résistance très grande à la 
rupture, alors que son tégument se brise facilement en tota- 
lité ou en partie. Cette structure de l’endoplasme n’em- 
pêche nullement les phénomènes de eyclose de se produire. 
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Le cytoplasme renferme un très gros macronucleus 
central différemment orienté selon les individus et parfois 
allongé en biscuit ; sa structure sur le vivant se montre 
formée de deux parties ; au centre une sorte de chambre 
incolore ; celle-ci est entourée d’un plasma constitué de 
très fins granules cohérents entre eux (fig. 6,7, pl. XX VID) ; 
on peut dans certains cas constater que ces fines granula- 
tions, toutes semblables entre elles d'apparence, sont dis- 
posées en files parallèles, suivant la longueur du macro- 
nucleus ; nous n’avons pas vu jusqu'ici la moindre trace 
de micronueleus, ce qui est naturel, en l’absence de fi- 
xations et colorations histologiques proprement dites. 

La même raison explique pourquoi nous ne signalons 
ici dans notre rapide description que les caractères par- 
ticuliers du vacuome et la présence d’un ergastome avec 
liposomes parfois très nombreux et très gros. 

Le vacuome des Prorodon montre avec celui de la plupart 
des autres Infusoires des différences remarquables qui 
méritent de retenir un instant l’attention. 

Ces différences sont en rapport étroit avec la nu- 
trition. 

Dans les cultures, les proies ingérées consistaient prin- 
cipalement en Euglènes, auxquelles s’ajoutaient difté- 
rentes Algues et Bactéries ; on sait que cet Infusoire se 
nourrit également de Diatomées, et même de cadavres de 
Nématodes ; on a signalé aussi la présence de Zoochlo- 
relles à l’intérieur du cytoplasme. 

Il nous a été donné d’assister à l’ingestion d’une Eu- 
glène ; celle-ci d’abord placée transversalement, un peu 
au-dessous de l’entonnoir, a basculé sous l’influence des 
cils en se rapprochant de l'ouverture, est devenue paral- 
lèle au corps et a été avalée en une seconde (Dee 
pl XXVII); parfois l’Euglène se trouve directement en 
travers de l’entonnoir qui s’élargit et la proie est intro- 
duite brusquement dans le cytoplasme (fig. 9, pl. XX VIT). 
On a tout à fait l’impression que le mouvement des cils 
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est combiné admirablement pour la préhension et l’in- 
gestion des aliments. 

Dans ce Prorodon, il n'existe pas de vacuoles alimen- 
taires bien délimitées comme chez la plupart des autres 
Infusoires ; l’aliment est contenu directement dans le 
cytoplasme et à son contact direct, qu'il soit représenté 
par des Euglènes ou par de petites algues microscopiques 
séparées ou associées en amas (fig, 1-2, pl. XX VII). 

Dans ce dernier cas (fig. 11, pl XXVII), il arrive que 
le cytoplasme est complètement rempli de ces petites 
algues, voisines des Chlorelles B, auxquelles s’ajoutent des 
bactéries formant zooglées A ; en dehors de la vacuole 
contractile, située dans la partie postérieure du corps, on 
ne voit aucune autre espèce de vacuoles. 

Tel n’est pas cependant toujours le cas ; il arrive, en 
eflet, que certains individus ont leur cytoplasme rendu 
alvéolaire par une grande quantité de vacuoles de taille 
variable qui arrivent à se toucher ; elles ne renferment 
jamais d’ingesta, mais seulement parfois quelques granula- 
tions réfringentes d'aspect cristallin et qui sont d’ordinaire 
agitées d’un mouvement brownien (fig. 2, pl. XX VIH). 

Ces vacuoles, contrairement à ce que l’on observe chez 
beaucoup d’Infusoires, ne se colorent pas ordinairement 
avec les colorants vitaux, tels que le rouge neutre et le 
bleu de crésyl; très rarement, nous avons aperçu une 
teinte rose. 

On ne trouve pas davantage chez ce Prorodon teres, dans 
le cytoplasme même, ces sphérules de grosseur et de distri- 
bution variables ou chromies que les mêmes colorants 
vitaux colorent énergiquement chez la plupart des Infu- 
soires que nous avons eu l’occasion d'observer (Parame- 
cium, Chilodonella, Colpidium, Coleps, Uronema, Liono- 
lus, Euplotes, ete. 

Nous ignorons jusqu'ici la cause exacte de cette ab- 
sence presque totale d’électivité à l'égard des colorants 
vitaux, en ce qui concerne le vacuome des Prorodon ; mais 
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ce qui ne semble pas douteux, c’est qué les vacuoles de 
ces Infusoires correspondent bien cependant aux vacuoles 
alimentaires ordinaires, alors même que leur fonction 
se trouve obseurcie ou modifiée, On ne saurait aussi dire 
jusqu'ici pourquoi ces sortes de vacuoles sont abondantes 
ou non chez certains individus placés, semble-t-il, dans 
des conditions semblables. 

La question du comportement de la vacuole contractile 
nous a intéressé ; certes, après toutes les recherches effec- 
tuées à son sujet, 1l y aurait une certaine témérité à envi- 
sager des résultats nouveaux ; mais à côté du fonctionne- 
ment normal et régulier de cette vacuole, on peut considé- 
rer les anomalies qui peuvent se produire. 

Examinons d’abord le premier cas ; cette vacuole qui, 
à son état de complète extension est volumineuse, se 
trouve à l'extrémité postérieure du corps, séparée de 
l'extérieur par une épaisseur parfois très faible de cyto- 
plasme ; elle se vide complètement de son contenu direc- 
tement ou en formant des vacuoles plus petites qui arri- 
vent à disparaître finalement (fig. 14, pl. XXVIT). Cette 
vacuole, en se reformant, prend l’aspect d’un croissant, au 
contact de la surface ; ce segment se transforme en demi- 
cercle, puis en une grosse sphère qui se trouve alors à 
quelque distance de la surface ; les changements succes- 
sifs se produisent en deux ou trois minutes. 

La fragmentation de la vacuole contractile n’est pas un 
phénomène rare ; ainsi les figures 15, 16, planche XX VIT 
montrent la totalité du cytoplasme qui, sous l'influence 
de la pression d’une lamelle, est sorti de sa tunique ; la 
vacuole Lie si, est fragmentée en plusieurs vacuoles 
notées 1, 2, 3, 4, 5; assez rapidement, on observe une 
fusion Fe vacuoles À et 2, un bourgeonnement de la va- 
cuole 3 qui fournit 3 branches se détachant pour donner 
de petites vacuoles secondaires ; ultérieurement, la va- 
cuole 3 se fusionne avec la vacuole 5. 

Nous avons fait d’autres constatations du même genre 
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et constaté qu'avec une grande vacuole ayant bour- 
geonné autour d'elles des vacuoles secondaires, celles-ci 
peuvent faire retour dans la vacuole mère. N'oublions pas 
que Maupas a déjà signalé autrefois (1) que la vacuole 
contractile du Prorodon teres peut fournir jusqu'à 6 ou 
7 vacuoles secondaires, loc. cit., p. 639. 

Quelques liposomes sont parfois entraînés à l'intérieur 
d’une de ces grandes vacuoles contractiles ; 1ls sont sou- 
mis dans ces conditions à une sorte de trépidation ; la 
pénétration d'éléments du cytoplasme à l'intérieur des 
vacuoles ordinaires a été décrite plusieurs fois ; mais elle 
n'a probablement jamais été signalée jusqu'ici, en ce qui 
concerne les vacuoles contractiles. 

L’ergastome du Prorodon teres est une formation qui se 
présente avec les caractères suivants : 1l est constitué de 
globules oléagineux réfringents de taille variable, mais 
ordinairement très gros (fig. 1, 2, 6, 7, 15, 16, pl. XX VIT); 
c’est ainsi qu'ils peuvent atteindre 34 de diamètre et 
même davantage ; ces liposomes sont mélangés à de plus 
petits qui représentent des stades différents d'évolution. 
Mais on trouve, mélangés à ces liposomes, de petites 
sphères réfringentes ayant 1 y environ de diamètre et il 
nous est impossible pour l'instant de dire si elles appar- 
tiennent à l’ergastome; peut-être faut-il les considérer 
simplement comme de très jeunes liposomes. 

La quantité de liposomes contenus dans le corps d’un 
Prorodon varie entre de très larges limites ; c’est là d’ail- 
leurs une propriété générale de l’ergastome partout où 1l 
existe. 

La structure générale de ce Prorodon teres ayant été 
ainsi résumée, il nous sera plus facile de suivre et d’in- 
terpréter les différentes phases par lesquelles est passé 
un individu de cette espèce au cours d’une longue agonie. 

Il n’est pas inutile d'ajouter que chez des individus 


4. Mauras, Archives de Zool. expérimentale, 22 série, I, 1883. 
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du Prorodon teres vivant dans l’eau douce d’une mare, 
nous avons vu des vacuoles de taille variable, se colorer en 
jaune rose, de teinte faible il est vrai, par le rouge neutre ; 
l'attention se trouve done attirée sur la présence ou l’ab- 
sence de métachromatine dans le vacuome chez les espèces 
de ce genre et sur le mode de digestion des ingesta. 


IT 


De notre court séjour au Laboratoire maritime de Ros- 
coff en août 1931, où nous avions entrepris l’étude sur les 
Labyrinthulées, publiée précédemment (1), nous avions 
rapporté à la campagne une culture florissante d’Euglènes 
avec nombreux Prorodon; nous suivions cette culture 
avec intérêt. 

L'observation rapportée ici a été faite dans la soirée du 
4 septembre 1931 et elle a duré depuis 5 h. 45 jusqu’à 
10 heures, c’est-à-dire un peu moins de 5 heures. 

En parcourant les différents points d’une préparation 
recouverte d’une lamelle mince sous laquelle nous avions 
fait pénétrer un peu de rouge neutre, nous remarquons 
à l’aide d’un objectif à immersion 90 de Zeiss, un individu 
qui, sous l'influence de l’écrasement, venait d’expulser 
plusieurs sphérules de cytoplasme (fig. 2, pl XXVITT). 

Les cils continuaient de battre activement en particulier 
au voisinage du pharynx : notre attention se concentrait 
sur ce mouvement, car il paraissait certain qu'après ce 
premuer et violent traumatisme dont nous venions d’être 
le témoin, la mort n'allait pas tarder à survenir : nous en 
étions d'autant plus persuadé que le tégument de l’Infu- 
soire s’était coloré en rouge par le colorant vital. 

Presqu'aussitôt après l’expulsion des sphérules qui 

4. P. A. DancearDn, Observations sur la famille des Labyrinthulées et 


sur quelques autres parasites des Cladophora (Le Botaniste, X XIV, 1932, 
p. 217-258). 
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étaient au nombre de quatre, le cytoplasme s’épanche à 
droite et à gauche en deux fortes protubérances, a et b, 
faisant hernie, celle de droite b étant la plus grosse, Chacune 
renfermait un ceytoplasme incolore où l’on reconnaissait 
des globules oléagineux de grosseur variable et d’autres 
éléments plus petits de nature inconnue : ces deux épan- 
chements cytoplasmiques étaient limités par une couche 
mince d’ectoplasme restant incolore. 

Pensant que la fin était proche, nous notons qu'après 
une dizaine de minutes de cette situation tragique, les cils 
sont encore en mouvement très actif partout, sauf à l’en- 
droit des protubérances où ils manquent tout naturelle- 
ment. Dans l’imminence d’un éclatement, nous nous pré- 
parons à constater que, lors de la mort d’un Infusoire, 
c'est l’appareil locomoteur qui persiste le plus longtemps 
à manifester de la vitalité : cette conclusion, dans le cas 
actuel, aurait été complètement erronée. 

Notre patience allait être soumise à une rude épreuve, 
car c’est pendant de longues heures que nous avons eu 
à suivre les phases successives d’une agonie chez un être 
unicellulaire qui ne voulait pas mourir. 

Au bout de vingt minutes pendant lesquelles l'attention 
s'était portée presque exclusivement sur l’activité des cils, 
nous examinons plus attentivement les deux hernies et 
nous apercevons dans chacune d’elles une vacuole (fig, 3, 
pl. XXVITIT) : cette vacuole subit des déplacements dus 
à des courants et à un brassage actif des éléments contenus 
dans le cytoplasme. 

Nous remarquons également dans le corps deux masses 
résiduelles R et r dont l’une r située à la partie postérieure ; 
les petites algues microscopiques qui la constituent, sont 
encore distinctes : elle persistera, sans changement appré- 
clable jusqu’à la fin ; la seconde masse R, placée à l'avant, 
se rapprochera progressivement de la périphérie et sera 
expulsée un peu plus tard, par rupture de l’ectoplasme : 


à cet endroit, une concavité de la surface du corps persis- 
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tera pendant une demi-heure environ (fig. 4, 5, pl. XX VIII). 

Il est maintenant 6 h. 30 : la protubérance de droite a 
augmenté sensiblement de volume : une seconde vacuole 
s’y est formée ; nous voyons la première grossir, puis se 
contracter brusquement ; la seconde vacuole est égale- 
ment contractile (fig. 5, pl. XXVIIT). 

La première vacuole a presque certainement pour ori- 
gine la vacuole contractile normale postérieure, car, au 
début de l’écrasement, elles se trouvaient au voisinage 
et donnaient l'impression d’un dédoublement. 

Dans cette protubérance de droite, il se produit un bras- 
sage très actif des globules oléagineux et des autres gra- 
nulations : 1l ne s’agit pas de mouvements browniens, 
mais bien de déplacements étendus produits par des cou- 
rants ; Ceux-ci nous paraissaient en relation avec l'apport 
d’eau dans les vacuoles contratiles et à son expulsion lors 
de la contraction. 

La seconde protubérance, celle de gauche, s’est aplatie 
et le cytoplasme qui la constitue, marque une tendance 
à rentrer en partie sous le tégument ordinaire ; sa vacuole 
ne paraît subir aucun changement. 

Un peu plus tard, on constate (fig. 6, pl. XXVIIT) que 
cette seconde protubérance a effectué son mouvement de 
retrait et il semble que sa vacuole, unique jusque-là, ait 
donné lieu aux trois vacuoles qui se trouvent au-dessus 
de la partie centrale incolore. Il existe encore deux vacuoles 
dans la protubérance de droite. On observe une sorte 
d’échancrure à l'endroit où lPectoplasme s’est rompu pour 
mettre en liberté le groupe résiduel d’algues représenté 
(fig. 5, pL XXVIIT). 

Depuis le début de cette observation, nous remarquons 
à l’intérieur du corps et en son mulieu un grand espace 
clair transversal dont la sigmdfication reste douteuse 
nous allons constater bientôt qu'il s’agit du macronucleus. 

Le temps passe lentement : notre montre marque 7 h. 20 ; 
c’est l'heure du dîner, mais pour aujourd’hui, 1l attendra 
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La protubérance de droite est devenue très volumineuse 
et elle va s'étendre progressivement vers l'avant du corps 
et surtout vers l'arrière où elle finit par atteindre l’extré- 
mité (fig. 7, 8, pl XXVIII) ; elle ne renferme plus à ce 
moment qu’une grande vacuole qui se forme et disparaît 
toutes les trois minutes : au moment de son extension 
complète, la surface de cette vacuole n’est séparée de 
l'extérieur que par une mince couche d’ectoplasme. 

La protubérance de gauche s’est effacée : on continue à 
la reconnaître cependant, car, à cet endroit, 1l y a discon- 
tinuité dans le tégument coloré par le rouge neutre ; le 
cytoplasme, dans l’intervalle, est bordé d’un ectoplasme 
incolore. 

On ne reconnaît plus la vacuole du début, mais d’autres 
se montrent dans le cytoplasme du corps ; on en compte 
bientôt plus d’une vingtaine entourant le macronucleus. 

Dans la protubérance de droite, la grande vacuole con- 
tractile est encore seule (fig. 8, pl XXVIIT) : elle va bien- 
tôt être accompagnée de deux autres dont l’une plus petite ; 
ces dernières, par leur absence de contraction, ressemblent 
à des vacuoles ordinaires. | 

Il est maintenant près de 9 heures : l’impatience com- 
mence à nous gagner et aussi la fatigue; nous nous deman- 
dons si nous aurons le courage de poursuivre lobserva- 
tion jusqu’au bout. 

Depuis un moment déjà (fig. 8, 9, pl. XXVIIT), il se 
produit des alternatives de réunion et de séparation entre 
la vacuole contractile de la protubérance de droite et celle 
qui occupe la partie postérieure du corps ; cette dernière 
même s'était au préalable fragmentée temporairement en 
deux ou trois autres. Le brassage des corpuseules contenus 
dans le cytoplasme du corps et de la hernie à continué 
jusqu'ici sans grand changement ; il va diminuer main- 
tenant d'intensité. 

Le macronueleus dont nous avions reconnu l’existence 
dès la fin de la première heure d'observation, commence 


m0 


à prendre légèrement le rouge neutre ; 1l est allongé trans- 
versalement en forme d’haltère et sa structure apparaît 
finement granuleuse (fig. 9, pl XXVITT). 

Nous approchons, entre 9 h. 15 et 9 h. 40, du dénoue- 
ment : un mouvement brownien très actif remplace çà et 
là les déplacements plus ou moins étendus des globules ; 
le cytoplasme perd son homogénéité et 1l apparaît par 
place comme constitué par des granula, qui se bousculent 
dans une trépidation intense ; cette trépidation va cesser 
dans les portions du corps c où ces granula ont déjà pris 
le rouge neutre ; cette structure granuleuse s'étend pro- 
gressivement à tout le corps (fig. 10, pl. XX VIIT). 

Ces granula sont d'apparence semblable aux fines gra- 
nulations qui constituent le macronucleus, mais ces der- 
nières sont plus cohérentes et ne montrent pas de trépi- 
dation ; de plus, on remarque qu’elles sont disposées en 
files parallèles à la longueur du noyau. 

On pouvait se demander sous quelle forme aurait lieu 
le dénouement si longuement attendu. Il devait se pro- 
duire du fait des vacuoles ; la plupart d’entre elles avaient 
augmenté de volume ; trois ou quatre surtout commen- 
caient à proéminer à la surface et n’étaient séparées de 
l'extérieur que par une couche mince d’ectoplasme ; l’une 
d'elles en particulier était ainsi à moitié sortie du corps 
(fig. 10, pl. XX VIII). 

La rupture de la paroi de ces vacuoles a eu lieu brus- 
quement comme dans une explosion vers 10 heures, hbé- 
rant ainsi dans le milieu extérieur globules oléagineux et 
granula du eytoplasme : le mouvement brownien continue 
encore quelques instants dans certains îlots, puis tout se dis- 
perse et disparaît. 

L’agonie de l’Infusoire a pris fin. 


On peut se demander évidemment quel intérêt présente 
pour la science une observation de ce genre : tous les natu- 
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ralistés qui ont manié un microscope, ont assisté à la mort 
lente ou rapide d’une foule d'organismes cellulaires sans 
éprouver le besoin de noter leurs impressions ; la plupart 
même sont restés indifférents à ce spectacle parce qu'il se 
déroule dans le domaine des infiniments petits où la souf- 
france se mamifeste non par des cris et des gémissements, 
mais par de simples contorsions incapables d'atteindre notre 
sensibilité. 

Toutefois, la description qui vient d’être faite, permet 
quelques constatations générales intéressantes : essayons 
de les dégager. 

Tout d’abord, il est naturel d'envisager le moment où 
la mort totale, si l’on peut s'exprimer ainsi, se produit ; 
incontestablement, comme chez les organismes supérieurs, 
la vitalité dans une cellule, ainsi que nous l’avons établi 
autrefois, disparaît au moment où les vacuoles perdent 
leur individualité ; tant qu’elles persistent, la vie du cyto- 
plasme, si affaiblie qu’elle paraisse, demeure. Or, les va- 
cuoles ne conservent leur individualité que si le cyto- 
plasme lui-même conserve sa cohésion à leur surface ; c’est 
à une diminution ou à une disparition de cette cohésion 
que les vacuoles doivent d’exploser sous l'influence d’une 
tensioninterne,comme dans cet Infusoire,ou de perdreleurs 
limites comme dans les cellules des plantes supérieures. 

La mort est done en définitive précédée d’une dispa- 
rition de cette force d'attraction qui retient ensemble en 
contact intime les granula constituant le cytoplasme 
d'apparence encore homogène; ces granula sont plus 
cohérents au contact du milieu extérieur et du milieu 
vacuolaire ; ils ne deviennent libres dans ces endroits qu’en 
dernier lieu, alors qu'à l’intérieur même du eytoplasme, 
on les voit déjà depuis un moment s’agiter en un mouve- 
ment brownien violent et désordonné,. 

Le cytoplasme de lInfusoire se montre homogène pen- 
dant la vie, en apparence du moins. On a des raisons de 
penser qu'en utilisant l’ultra microscope sur fond noir, 
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on le trouverait optiquement vide, ainsi que le cytoplasme 
de beaucoup de cellules qui ont été étudiées à ce point de 
vue par différents auteurs comme Mayer et SCHAEFFER, 
FAURÉ-FRÉMIET, LAPICQUE, GUILLERMOND. L’aspeet chan- 
. ge à l’approche de la mort et le cytoplasme devient très 
finement granuleux, alors que les éléments ainsi dissociés 
où granula accusent une agitation extraordinaire. 

Doit-on penser que la vie d’une cellule et sa multipli- 
cation sont compatibles avec ces deux états du cyto- 
plasme en apparence si différents ? Ces deux états seraient- 
ils, par hasard, réversibles ? Existe-t-il des cellules vivantes 
dont le cytoplasme se montrerait à tout moment et en 
entier sous le second état (1) ? A la vérité, la chose nous 
paraît pour l'instant assez peu vraisemblable. 

Ces considérations actuellement ne sont pas encore sor- 
ües du domaine de l'hypothèse. 

L'expérience ici comporte un phénomène de mérotomie 
résultant d’une compression et non d’un partage en sections 
par le moyen d’un scalpel par exemple : le cytoplasme des 
quatre masses abandonnées dans le milieu extérieur avaient 
immédiatement pris la forme sphérique : ces sphères ren- 
fermaient un certain nombre de liposomes : elles sont : 
restées certainement vivantes pendant quelque temps et 
il est regrettable de n’avoir pu se rendre compte des condi- 
tions de leur survie. 

On sait du moins maintenant que la mérotomie est pos- 
sible chez un gros Infusoire comme le Prorodon non seule- 
ment par sectionnement, mais aussi par écrasement ; ce 
fait est de nature à provoquer de nouvelles expériences. 

Il s’en est fallu de peu qu’à l'endroit des deux hernies, le 
cytoplasme ne devienne également libre ; tout au contraire, 
il a montré par la suite une tendance pour l’une d’entre 
elles à se réincorporer au cytoplasme général, ce qui a eu 


1. GAVAUDAN, Sur quelques observations concernant la structure phy- 
sique du cytoplasme d’un Champignon hémiascomycète, l’Ascoidea rubes- 
cens (C. R. Acad. Sc., 195, 1932, p. 1039) 
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pour résultat de prolonger sa vitalité jusqu’à la fin : cela 
nous permet d'envisager la possibilité de  greffages par 
contact entre des parties détachées d’un même Infusoire et 
aussi peut-être d’Infusoires différents. 

Ces deux hernies, particulièrement celle de droite, ont : 
été le siège d’un brassage actif des liposomes et des granu- 
lations : les vacuoles elles-mêmes se trouvaient déplacées. 
Ce brassage n’avait rien d’un mouvement brownien : lipo- 
somes et granulations étaient entraînés par de véritables 
courants. Nous avons eu sur le moment l'impression que 
ces courants étaient déterminés par les pulsations de la 
vacuole contractile qui se produisaient toutes les trois 
minutes assez régulièrement ; mais comme nous avons noté 
également un brassage dans la seconde protubérance A, 
alors que la vacuole ne paraissait subir aucun changement 
nous ne saurions rien aflirmer. 

Ces mouvements de cyclose ont été remarqués à partir de 
6 h. jusqu’à 8 h. 1/4 environ. 

Nous avons vu que chez le Prorodon teres, beaucoup 
d'individus ne possèdent que la grande vacuole contractile 
postérieure, alors que d’autres ont, en outre, une quantité 
de vacuoles ordinaires qui arrivent à se toucher, donnant 
ainsi au cytoplasme l'aspect alvéolaire. 

La cause de ces différences nous échappe ; nous ignorons 
de même les raisons qui font que ces vacuoles se montrent 
incapables d’ingérer des aliments, alors que la plupart des 
Infusoires possèdent des vacuoles nourricières. 

L'observation relatée ici n'a fourni aucun éclaircisse- 
ment sérieux sur ces différences ; elle a donné de meilleurs 
résultats, malgré des lacunes inévitables, en ce qui concerne 
le comportement de la vacuole coniractile. 

Ici nous laissons parler nos notes anciennes, prises sur 
le moment et que nous reproduisons entre guillemets. 

«Au bout de 20 minutes, pendant lesquelles mon atten- 
tion s'était portée presque exclusivement sur l’activité des 
cils, je découvre, dans chacune des deux hernies une va- 
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cuole très nette; elles sont déplacées par un brassage 
énergique. 

CUn quart d'heure après, je m'aperçois que dans la 
hernie de droite devenue plus volumineuse, une seconde 
vacuole s’est formée, je la vois grossir, puis se contracter 
brusquement ; la première vacuole est également contrac- 
tile. 

«La seconde vacuole a certainement pour origine la 
vacuole contractile normale du Prorodon dont l’autre 
moitié est restée dans le corps, car au début elles étaient 
presque au contact l’une de l’autre (fig. 5, pl XXVIIT) ». 

D’après cela, il semble indubitable que ces deux vacuoles 
de la protubérance de droite qui vont un peu plus tard 
se fusionner en une seule vacuole, ont pour origine la 
vacuole restée dans le corps (fig. 6, pl. XX VIII). 

Celle-ci, de son côté, donne naissance à trois autres 
orientées en file le long du bord (fig. 7, pl XXVIII); la 
vacuole À a des pulsations régulières d’une durée de 
3 minutes. 

Dans la file des trois vacuoles, les deux supérieures com- 
mencent par s'unir en une seule, laquelle va à son tour se 
fusionner momentanément avec la grande vacuole (fig. 9, 
pl. XXVITI). La troisième vacuole de la file conserve son 
individualité. 

D'une façon générale, il apparaît extrêmement probable 
que les vacuoles de la protubérance de droite, comme celles 
qui sont au-dessous du macronucleus, dérivent toutes en 
dernière analyse de l'unique vacuole contractile primitive. 

Bien que la chose n’ait pas été suivie pour la protubé- 
rance de gauche, on serait tenté de reconnaître la même 
origine aux vacuoles situées au-dessus du macronueleus. 

En conclusion, la vacuolisation qui accompagnait l’ago- 
mie de cet Infusoire, a paru se faire au moins en grande par- 
tie par l'intermédiaire des vacuoles contractiles ; sans 
doute, toutes les vacuoles qui naissent de ces dernières ne 
présentent pas nécessairement des pulsations ; dans ce cas, 
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il est pour ainsi dire impossible de les distinguer des va- 
cuoles ordinaires. 

IL est naturel de penser que les vacuoles qui apparaissent 
ainsi dans le cytoplasme au cours de cette expérience, pro- 
viennent de la vacuole contractile primitive et des vacuoles 
contractiles secondaires, étant donné que, par leur consti- 
tution même, et leur position, elles puisent facilement l’eau 
dans le milieu extérieur, alors que la surface de l’ecto- 
plasme est certainement peu perméable. Mais on ne saurait 
rien préjuger jusqu'ici de l'origine des vacuoles nombreuses 
rencontrées à l’état normal chez certains individus ; c’est 
là un point qu'il faudra s’efforcer d’éclaireir à l’avenir. 


III 


Nos observations concernant le Prorodon teres nous ont 
entraîné progressivement à essayer l'emploi des colorants 
vitaux chez de nombreux Infusoires; en attendant la 
publication du mémoire projeté, nous estimons qu'il n’est 
pas inutile d'indiquer dès maintenant quelques-uns des 
résultats obtenus par comparaison avec ceux qui ont été 
fournis par le Prorodon teres. 

Chez ce dernier, les colorants vitaux n’ont guère mani- 
festé leur action que dans le tégument ; pour une cause qui 
nous échappe encore, le vacuome s’est montré assez réfrac- 
taire. Or, dans la plupart des Infusoires, tout au moins chez 
ceux que nous avons étudiés et qui sont nombreux, le 
vacuome s’est montré très sensible soit au rouge neutre soit 
au bleu de crésyl qui ont fourni l’un et l’autre de magni- 
fiques colorations. 

D'autres observateurs l’ont constaté également, ce qui 
permettra de confronter les différentes opinions. 


Le récumenr. -— Oceupons-nous d’abord des téguments 
et prenons comme premier exemple une espèce d’Uronema 
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dont la culture était très vigoureuse et ne contenait que 
cette espèce ; celle-ci a été identifiée avec l'Uronema mart- 
num Dujardin. 

Le rouge neutre colore fortement, dans un premier cas, 
des granules disposés sous une mince pellicule incolore 
suivant des lignes longitudinales(fig. IT, pl XXIX). 

Mais chez d’autres individus, la disposition change : on 
rencontre des lignes longitudinales qui sont incolores et 
dans l'intervalle qui les sépare, on trouve des bâtonnets 
colorés en rouge et disposés régulièrement comme les bar- 
reaux d’une échelle (fig II, d, pl XXIX); parfois les 
lignes longitudinales, au lieu d’être complètement inco- 
lores restent jalonnées par de fines granulations chroma- 
tiques et il arrive également que les bâtonnets sont rem- 
placés par de fines stries chromatiques ; inversement mais 
très rarement, ces bâtonnets sont transformés en espaces 
quadrangulaires chromatiques (fig. I, «, pl. XXIX). 

Enfin, chez quelques individus, on constate une sorte de 
perturbation dans ce bel agencement ; les lignes de granules 
chromatiques ne sont pas continues et la métachromatine 
forme ça et là des plaques rouges proéminentes à la surface 
de la membrane (fig. IL, a, pl XXIX). 

Les Infusoires restent vivants très longtemps : dans une 
expérience, beaucoup étaient encore extrêmement mobiles 
après dix heures de coloration. 

Nous avons des raisons de penser que la structure du 
tégument peut offrir les mêmes variations dans Îles Lembus 
et les autres genres voisins parfois si difliciles à distinguer 
des Uronema. 

L'emploi des colorants vitaux sera d’une grande utilité 
pour établir ces variations et montrer qu’elles peuvent se 
rencontrer dans une même espèce ; il sera intéressant d’éta- 
blir un lien entre les deux dispositions : lignes régulières 
de corpuseules chromatiques, et bandes incolores avec gra- 
nulations colorées dans les intervalles ou échelons. 

Ces deux dispositions se. sont rencontrées également 
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dans un Infusoire marin très long et très contractile qui 
s’est développé avec une grande abondance dans Îles cul- 
tures : là encore, on se trouvait en présence de difficultés 
de détermination qui seraient de nature à décourager, si 
l’on ne s’apercevait très vite que, dans l’état actuel decette 
partie de la science, il ne faut pas être exigeant. 

Nous ne croyons pas trop nous tromper, en faisant ren- 
trer cet Infusoire dans le genre Lionotus ; il est très voisin 
de L. cygnus auquel nous l’aurions volontiers rattaché, 
sans la présence d’un macronucleus unique, alors que les 
différentes espèces de Lionotus sont représentées avec un 
macronucleus double. 

Les dimensions du corps qui atteignent 200 v, peuvent 
descendre à 70 & à la suite de nombreuses divisions suc- 
cessives ; lorsque le col est très long et très eflilé, 1l se 
courbe et se recourbe en tous sens comme une trompe. 

Après beaucoup d’hésitation, nous considérons notre 
espèce comme le Lionotus duplostriatus de Maupas. Sans 
doute, ce savant attribue un macronueleus double à cette 
espèce, mais avec cette réserve que les petites formes ne 
possèdent fréquemment qu’un seul macronueleus ; comme 
il ne fait pas de ces différences un caractère spécifique, 
nous avons provisoirement adopté cette manière de voir (1). 

Sous l’action des colorants vitaux ces lignes longitudi- 
nales de granulations chromatiques, pouvant prendre 
l'aspect d’échelons (fig. 1, d, pl XXIX) se retrouvent sur 
d’autres individus; avec les mêmes colorants, on voit 
nettement les bandes incolores, entre lesquelles se trouvent 
soit de nombreux granules chromatiques dispersés, soit des 
bâtonnets disposés en échelons ; ces lignes vues de face, 
apparaissent au nombre de trois ou quatre ; elles ont une 
disposition spiralée, lorsque l’Infusoire est fortement con- 
tracté. 


Le tégument des Infusoires d’eau douce ne présente 


1. Maupas. Loc. cit., p. 506. 
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pas la même sensibilité à l'égard des colorants vitaux si 
nous en croyons l'examen d’espèces appartenant aux 
genres Chilodonella, Colpidium, Euplotes, Paramecium, 
Stylonichia : tout au plus, doit-on signaler que dans ces 
deux derniers genres,les trichocystes se sont souvent colorés 
vitalement par le rouge neutre, mais le phénomène n’est 
pas constant. 

Il résulte done de ce simple aperçu que la sensibilité 
du tégument ou de la membrane des Infusoires aux colo- 
rations vitales s’est surtout manifestée jusqu'ici chez des 
espèces marines Ce n’est pas le lieu ici de vouloir dès 
maintenant fournir une interprétation du rôle de ces gra- 
nulations ou de ces bâtonnets chromatiques disposés par- 
fois avec une régularité admirable. 

Nous n'ignorons pas que les aspects que nous venons 
de décrire ont été vus et avec plus de détails par différents 
observateurs, qu'il s’agisse de trichocystes et de protricho- 
cystes ou encore de fibrilles et de myonème ; on est loin 
d’ailleurs d’être d'accord sur la signification de ces élé- 
ments; nous renvoyons à l’exposé de Kanz pour en 
discuter, loc. cit., p. 1-15. 

Mais ce que nous avons voulu, c’est attirer l'attention 
sur la ressemblance frappante entre cet appareil chromatique 
et celui qui produit le mucus des Eugléniens ; tous les deux 
se comportent de la même façon à l’égard des colorants 
vitaux. 

Il existe cependant une difliculté en ce qui concerne 
une assimilation complète, car pour nous, chez les Euglé- 
niens, le système dit mucifère se confond avec le vacuome 
de ces organismes ; par contre, s’il était prouvé que les 
deux systèmes sont différents chez les Eugléniens ainsi 
que l’admet Pierre DanGEarD, la difliculté signalée dis- 
paraîtrait (1). Dans la circonstance, on doit souhaiter 
que cette dernière opinion fût la bonne, puisqu'elle facili- 


1. Consulter : P.-A. Dancearp, Notes de vacances sur les organismes 
inférieurs et la question du vacuome (Le Botaniste, série XXI, p. 327-332). 
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terait les comparaisons et les rapprochements avec ce qui 
existe chez les Infusoires. 


Le vacuomEe. — L'étude que nous avons faite chez de 
nombreux genres par le moyen des colorants vitaux a per- 
mis certaines constatations intéressantes que nous allons 
résumer ici, en attendant de pouvoir les publier intégra- 
lement. 

L’Uronema marinum dont la membrane nous a présenté 
de si curieux aspects, se prête également bien à une étude 
du vacuome par le moyen des colorants vitaux. 

Dans cet Infusoire, la vacuole contractile se colore parfai- 
tement soit avec le rouge neutre, soit avec le bleu de crésyl ; 
avec le premier elle prend une teinte rose ou rougeâtre ; 
avec le second une coloration bleue ou rougeâtre ; son 
contenu est donc selon les cas acide ou basique. On ren- 
contre parfois une seconde vacuole contractile à côté de la 
première ; elle se colore de la même façon (fig. IT, &, V, 
Pl XXIX) 

Les vacuoles ordinaires sont en nombre variable disper- 
sées dans le corps ou réunies à l'arrière ; elles se montrent 
comme des sphères homogènes d’une substance chroma- 
tique assez dense (fig. IT, a, pl XXIX):; ces vacuoles ne 
prennent d'ordinaire le colorant vital qu'après les granu- 
lations de Ia membrane ; nous n’y avons jamais, dans nos 
cultures, remarqué d'organismes ingérés. 

[I n’en était pas de même dans une autre culture de 
cette même espèce où les vacuoles étaient fréquemment 
remplies de Bactéries tout en se colorant par le rouge neu- 
tre ; leur contenu est certainement très dense puisqu'elles 
conservent leur forme après éclatement du corps ; le nombre 
de ces vacuoles est parfois considérable ; dans certaines qui 
sont restées homogènes, le chromium se précipite en chro- 
mies rouges (fig. IT, ce, pl XXIX) qui peuvent devenir 
libres dans le cytoplasme et se grouper en amas. 


Ces chromies, nous les retrouvons dans Les kystes (fig. IE, 
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ï, pl. XXIX) sous forme de granulations, à côté de la 
vacuole contractile qui prend souvent aussi le colorant : 
ces chromies réunies ou dispersées se voient également au 
moment de la germination du kyste, quand l’Infusoire 
reprenant son activité, tourne en rond sous la membrane 
à l’aide de ses cils devenus visibles. 

Chez d’autres Infusoires voisins, mais difliciles à déter- 
miner, le vacuome se comporte de même; les vacuoles 
prennent facilement le colorant vital; elles se montrent 
alors, selon les individus, complètement homogènes ou 
remplies d’un certain nombre de chromies précipitées ; 
celles-c1 peuvent être libres dans le cytoplasme. 

Ces différents aspects du vacuome se voient admirable- 
ment dans les Lionotus (fig. I, a, b, e, d, pl XXIX); la 
vacuole contractile postérieure prend ici, comme chez les 
Uronema, le colorant vital : elle montre avec le rouge 
neutre une teinte rose. 

Si nous passons maintenant à l’étude du vacuome des 
Infusoires d’eau douce, voici ce que nous constatons : 

Le Chilodonella cucullus est particulièrement sensible à 
l’action des colorants vitaux ; avee une coloration forte, 
le macronucleus lui-même devient rouge, alors que l’Infu- 
soire conserve encore assez longtemps ses mouvements : 
ce sont les sphérules entourant la partie centrale du macro- 
nucleus restée incolore qui absorbent le colorant. 

On distingue encore dans cet Infusoire, d’une part des 
vacuoles ordinaires renfermant ou non des microbes et des 
chromies de grosseur variable contenues dans le cyto- 
plasme. Le contenu des vacuoles est acide, parfois neutre 
ou alcalin ; 1l se colore en rose ou en rouge par le rouge 
neutre et en bleu ou en rouge vineux par le bleu de crésyl ; 
tantôt, il se montre homogène alors qu'il précipite ailleurs 
en donnant des chromies. JL est fréquent de rencontrer des 
individus qui n'ont que des vacuoles ordinaires alors que 
d’autres ne possèdent que des chromties ou un mélange des 


ourmie IV ab pl XNATX). 


— 306 — 


Les kystes étaient très nombreux dans nos cultures : 
ils ont un contour elliptique ; une première membrane 
mince entoure le corps et une seconde enveloppe muqueuse 
épaisse la tapisse en dedans. 

Le rouge neutre, lorsqu'il a réussi à pénétrer à l'inté- 
rieur d’un kyste, colore en rose plus ou moins foncé d’assez 
nombreuses sphères dont l’ensemble constitue un vacuome 
nettement caractérisé (fig. IV, ce, pl. XXIX) ; ces vacuoles 
sont de grosseur variable selon les kystes, mais le volume 
est sensiblement le même dans chacun d'eux : quant aux 
deux vacuoles contractiles, elles sont restées incolores 
dans nos observations. 

L’Infusoire avant de s’enkyster, s’est débarrassé de tous 
les résidus de la digestion, de telle sorte que l’on ne voit 
dans ces kystes, à l’intérieur du cytoplasme, que le macro- 
nucleus et aussi de nombreuses sphères réfringentes, noir- 
cissant par l’osmium et qui sont groupées à la périphérie 
du corps : ce sont des liposomes. 

En ce qui concerne les vacuoles du kyste, représentées 
par ces sphérules constituées d’une substance chromatique 
assez dense, il est naturel de penser qu’elles prennent part, 
lors de la germination, à la formation des vacuoles nour- 
ricières des nouveaux individus ; l’ancien vacuome se con- 
tinuerait ainsi sans interruption avec le nouveau, de la 
même façon que chez les plantes, où l’on voit les corpus- 
cules métachromatiques ou les grains d’aleurone, se trans- 
former directement en vacuoles ordinaires. 

Mais à cet égard, les faits précis manquent encore sur 
l’évolution complète de ces chromies ; on ne peut formuler, 
à l'heure actuelle, que des hypothèses plus ou moins plau- 
sibles sur leurs transformations successives à partir de 
l’enkystement. 

Cette description du vacuome chez plusieurs Infusoires, 
semble pouvoir s'appliquer sans grandes modifications à 
beaucoup d’autres ; c’est ce qui semble résulter de nom- 
breuses observations faites sur des espèces apparte- 
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nant aux genres Paramecium, Stylonichia, Euplotes, ete. 

Les Paramécies se prêtent très bien à cette étude ; on 
y rencontre les vacuoles nourricières avec ou sans microbes, 
les vacuoles avec endochromies et aussi des chromies de 
grosseur variable dispersées dans le cytoplasme. 

Ainsi, dans une.de nos cultures, le P. Bursaria type et 
sa forme incolore dépourvue de zoochlorelles, étaient assez 
abondants pour être l’objet de nombreux essais de colora- 
tion au rouge neutre, au bleu de crésyl, au vert Janus B. 

I n'y a pas lieu de s'étonner que les individus dépourvus 
de zoochlorelles possédaient un vacuome plus développé 
que ceux qui renfermaient les algues symbiotiques ; ce 
vacuome était représenté, tantôt uniquement par des chro- 
mies en nombre considérable, tantôt par des vacuoles à 
contenu homogène, susceptible de se précipiter en endo- 
chromies, tantôt par des vacuoles également chroma- 
tiques avec bactéries; ces divers aspects du vacuome 
sont souvent mélangés dans le même individu (fig. IT, 
pl. XXIX). Chez le Paramecium caudatum, les vacuoles 
sont fréquemment déformées, du fait des aliments ingérés. 

L'origine des chromies se rencontrant dans le eytoplasme 
ne pouvait être douteuse : on avait parfois, dans un même 
individu, tous les passages entre une vacuole avec quatre 
ou cinq sphérules chromatiques et d’autres vacuoles voi- 
sines dont la membrane ayant disparu, montraient un 
amas de ces sphérules, alors que plus loin les chromies 
s'étaient dispersées. 

Nous touchons là évidemment à un point délicat et qui 
exigera de nouvelles recherches ; on peut se demander dans 
quelle mesure, cette formation des chromies aux dépens 
des vacuoles, se produit dans les cultures en dehors de 
l’action des colorants vitaux. Nous croyons pouvoir dire 
pour l’avoir constaté directement, rarement il est vrai, 
qu’elle a lieu de la même façon, soit par disparition lente 
de la membrañe, soit par explosion subite ; autre chose 
est de savoir comment ces sphérules de métachromatine, 
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ainsi mises en liberté, peuvent faire retour aux vacuoles 
nourricières ; là nous en sommes réduit aux hypothèses. 
Il est permis de supposer que la métachromatine peut, 
abandonnant l’état d'éléments figurés, devenir soluble et 
circuler ainsi dans le cytoplasme (1). 

Remarquons en passant que si le vacuome est d’ordi- 
naire assez réduit dans les individus renfermant des z00- 
chlorelles, on peut en rencontrer parmi ceux-ci qui renfer- 
ment des bactéries, alors que les autres ont un chromium 
homogène ; les chromies libres dans le cytoplasme étaient 
par contre assez rares. 

Chez les grandes formes de Paramécies, comme le F: 
caudatum, les vacuoles nourricières remplies de filaments 
bactériens se coloraient en bleu dès la pénétration du bleu 
de crésyl. ainsi que les chromies, quand elles étaient pré- 
sentes ; le contenu de la vacuole était done à ce moment 
nettement acide. 

Disons cependant que le vacuome des Infusoires devient 
souvent métachromatique par la suite, comme celui des 
plantes supérieures, ce qui indique alors une réaction ba- 
sique du contenu. 

Dans une étude plus complète du vacuome des Infu- 
soires, l'attention devra se porter sur les espèces de grande 
taille et extrêmement voraces comme les Stylonychia ; dans 
certains individus, les vacuoles qui sont volumineuses res- 
tent longtemps incolores, sauf au moment de la division ; 
mais chez d’autres, l’électivité des vacuoles est normale, 
ainsi que celle des chromies quand elles existent. 

Le vacuome des Infusoires se comporte done approxi- 
mativement à légard des colorants vitaux, comme dans 
les cellules végétales. 

Mais chez de nombreuses espèces appartenant à des 
venres très différents, nous avons vu que le colo ant vital 

4. P.-A. Dancearp, Note sur la formation de gragules chromatiques 


dans le cytoplasme de quelques algues, sous l’influence des colorants vitaux 
Le Botaniste, X XIV, 1932, p. 157). 
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agit non seulement sur les vacuoles ordinaires contenant 
ou non des particules alimentaires, mais aussi sur des sphé- 
rules de grosseur variable dispersées dans le cytoplasme 
ou chromies. 

Il arrive même que ces chromies existent à l’exclusion 
des vacuoles ordinaires ; parfois, lorsque ces éléments sont 
mélangés, leur chromaticité est différente : c’est ainsi 
qu'avec le bleu de crésyl, on aura des vacuoles de teinte rou- 
geûtre, alors que les sphérules restent vertes ou bleues ; nous 
avons vu en l'absence de vacuoles, des sphérules qui avec le 
bleu de crésyl se coloraient les unes en bleu et les autres en 
rouge fineux. 

Nous nous sommes demandé naturellement s’il existait 
une relation entre ces sphérules chromatiques ou chromies 
et les vacuoles elles-mêmes et voici ce que nous avons 
trouvé. 

Les vacuoles ordinaires, au lieu de se montrer toujours 
avec un chromium homogène montrent fréquemment des 
endochromies : celles-ci en devenant libres dans le cyto- 
plasme forment ces sphérules qui sont alors de simples 
chromies : celles-ci deviennent indépendantes par rupture 
ou disparition de la paroi vacuolaire. On rencontre ainsi 
de temps en temps de ces chromies réunies au nombre 
d’une demi-douzaine et provenant manifestement d’une 
vacuole. Lorsque le chromium d’une vacuole est dense, 
c’est lui tout entier qui forme une chromie par disparition 
de la paroi vacuolaire ; nous venons d’en signaler ainsi de 
la taille d’une vacuole dans les kystes de Chilodonella 
cucullus : ces sphérules chromatiques sont manilestement 
à l’origine du nouveau vacuome lors de la germination de 
ces kystes : il nous paraît qu'il en est de même des autres 
éléments de même nature bien que la preuve soit diflicile 
à fournir. 

Si notre interprétation des faits se confirmait, le va- 
cuome des Infusoires se rapprocherait dans ses grandes 
lignes, d’une façon inattendue, de celui des cellules végétales 
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par une sorte de continuité et aussi par ses propriétés élec- 
tives à l’égard des colorants vitaux. 

Toutefois, lorsqu'il s’agit d'envisager l’ensemble d’une 
formation comme le vacuome qui est commune aux cel- 
lules végétales et animales, 1l est naturel de rencontrer 
des faits qui ne cadrent pas toujours exactement avec le 
schéma général que l’on cherche à faire prévaloir ; le 
mieux, dans ce cas, est de les signaler tels qu'ils se présen- 
tent, en attendant que leur interprétation devienne plus 
claire. Il serait toutefois injuste pour quelques prétendues 
exceptions ou certaines lacunes d’en faire grief à la théo- 
rie du vacuome elle-même. C’est d’ailleurs ce qui a été 
bien compris par la très grande majorité des naturalistes 
qui se sont occupés de la question depuis nos premiers 
essais d'analyse et de synthèse portant sur cette forma- 
ton cellulaire. 

L'exemple du nucléome est là pour nous guider ; de ce 
que l’on n’est pas encore d’accord, après un siècle d’obser- 
vations minutieuses, sur la présence ou l'absence de 
noyaux dans quelques groupes d’organismes inférieurs, 
du fait que la division nucléaire a ses modalités différentes 
surtout chez les Protozoaires et les Protophytes, de la 
constatation que la parthénogénése peut remplacer la 
méiose, il n’en résulte nullement que les théories relatives 
à l'importance du nuecléome soient sans valeur. On éton- 
nerait beaucoup les génétistes et d’une façon générale les 
cytologistes, en soutenant que leurs conceptions actuelles 
de l’hérédité reposent sur des bases inexactes et sans au- 
cune valeur, 

On doit s’efforcer dans une théorie générale du vacuome, 
d’écarter tout ce qui est susceptible de la vicier dans sa 
nature où de faire jouer au vaeuome un rôle qu'il n’a pas 
en réalité ; il est prudent aussi d'éviter des généralisations 
trop hâtives qui ne reposeraient que sur une ou deux 
observations isolées ; il faut aussi prévoir des exceptions 
comme 1l en existe un peu dans tous les domaines. 


 — 
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Nous allons appuyer ces considérations de quelques 
exemples. 

On s’est parfois figuré, à la suite de nos premières 
recherches que tout élément de la cellule qui se colorait 
vitalement par le rouge neutre ou le bleu de crésyl, devait 
nécessairement faire partie du vacuome. 

Cette idée trop exclusive a donné lieu déjà à des erreurs 
qui sont peut être plus nombreuses qu’on ne le suppose. 

C’est ainsi que pour notre part, nous ne saurlons con- 
sidérer, comme on l’a écrit parfois, les grains de fucosane 
comme faisant partie du vacuome, à titre de vacuoles spé- 
ciales, par le fait que ces grains de fucosane se colorent 
électivement par le rouge neutre ou le bleu de crésyl. 

Selon nous (1), ces grains de fucosane naissent direc- 
tement dans le eytoplasme et font partie de la formation 
que nous avons désignée sous le nom d’ergastome. 

Parmi les éléments de l’ergastome, les plus nombreux et 
les mieux caractérisés, sont les liposomes ; ceux-c1 sont de 
nature oléagineuse, noircissent facilement par losmium 
et sont réfractaires à l’action des colorants vitaux ; or 
il est des cas, plus nombreux qu’on ne le suppose, où ces 
liposomes adsorbent le colorant vital. 

Les éléments décrits chez les [nfusoires sous le nom 
d’excreta sont, au moins le plus souvent, de nature oléagi- 
neuse, noircissent par l’osmium et restent incolores avec 
le rouge neutre, le bleu de crésyl ou le vert Janus B. 

Or, nous avons rencontré chez l’'Uronema marinum et 
d’autres espèces voisines une exception remarquable : les 
liposomes dont la forme est celle de bâtonnets ou de gros 
microcoques en bipartition, se colorent vitalement, même avant 
les vacuoles ordinaires. 

Qu’une telle propriété des liposomes se rencontre aussi 
parfois à l’intérieur des tissus animaux, ce qui est tout à 
fait vraisemblable, et l’on aura une idée des confusions 


1. P.-A. DanGEarp, Note sur la formation de granules chromatiques 
dans le cytoplasme... (Le Botaniste, X XIV, 1932, p. 158-159). 
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qui peuvent se produire entre deux formations qui appa- 
raissent du point de vue de la phylogénie totalement dif: 
férentes, vacuome d’un côté, ergastome de l’autre. 

Les liposomes ne sont pas les seuls éléments de la cel- 
lule qui sont, à l’occasion, susceptibles de se colorer vita- 
lement par le rouge neutre et le bleu de crésyl ; nous avons 
déjà signalé que les cytosomes ou chondriosomes des Vau- 
chéries se comportent de même, pouvant ainsi donner 
lieu à des méprises. 

Ces restrictions ne doivent pas nous empêcher de suivre 
avec le plus vif intérêt le mouvement récent qui entraîne 
les cytologistes vers l'étude du vacuome et de ses proprié- 
tés chez les arimaux ; nous souhaitons que ces quelques 
remarques sur le vacuome des Infusoires puissent n'être 
pas tout à fait inutiles. 

Dans la délimitation du vacuome, la production du gly- 
cogène doit être aussi envisagée à part; sans doute, sa 
présence chez les Infusoires n’est pas ignorée, mais son 
mode d'apparition, que nous sachions, est assez peu 
connu. 

Nous avons réussi à provoquer une formation abon- 
dante de cette substance chez l’Uronema marinum et les 
espèces voisines, en cultivant ces Infusoires sur un milieu 
à la gélose avec addition de maltose, de glucose et parfois 
aussi de peptone ; le corps se remplit de sphères de glyco- 
gène que l’on pourrait facilement prendre pour des va- 
cuoles à glycogène (fig. Il, k, g, f, e, pl XXIX);: tantôt 
ces sphères sont très régulières, de la grosseur des va- 
cuoles ou plus petites, et sensiblement en même nombre ; 
tantôt elles sont de taille différente et peuvent même être 
remplacées par une masse unique occupant le cinquième 
du corps; ce glycogène apparaît aussi sous l'aspect de 
taches irrégulières entre les vacuoles ordinaires qui les 
compriment, 

De ces faits et d’autres qu'il serait trop long d’invoquer 
ici, nous dirons qu’il n'existe pas chez les Infusoires de 
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vacuoles à glycogène, que cette substance naît comme les 
globules oléagineux dans le cytoplasme et qu’elle appartient 
comme ceux-Cl, non au vacuome, mais à l’ergastome. 

- Si certaines constatations que nous avons faites pou- 
valent être généralisées, on serait autorisé à penser que 
la quantité des réserves oléagineuses représentées par 
les liposomes, diminue au fur et à mesure que la quantité 
de glycogène augmente, 


IV 


Les conditions dans lesquelles s’est effectuée la longue 
agonie d’un Infusoire rapporté au Prorodon teres appelle 
l'attention sur les quelques points suivants : 


À. — L'abandon par le corps, sous l'influence d’une 
simple pression de la lamelle, de plusieurs sphères de pro- 
toplasma a réalisé une expérience de mérotomie, différente 
de la méthode ordinaire de sectionnement ; il y aurait sans 
doute intérêt à la reproduire. 

La facilité avec laquelle on arrive par le même moyen à 
débarrasser l’Infusoire de son tégument et par suite de 
son système locomoteur, sans léser le corps lui-même, per- 
mettra peut-être d'assister à une nouvelle formation de cils 
sur un ectoplasme devenu entièrement glabre ; nous igno- 
rons si une telle possibilité, en dehors de l’enkystement a 
déjà été signalée pour un Infusoire cilié quelconque. 


B. — Le comportement des vacuoles contractiles pendant 
l’agonie du Prorodon soulève une question plus générale. 

On sait que lorsqu'il s’agit d’une grande vacuole con- 
tractile comme celle qui occupe la partie postérieure du 
corps chez le Prorodon, on est en général d’aecord pour 
admettre que l’expulsion de l’eau au dehors a lieu par l’in- 
termédiaire d’un fin canal qui a d’ailleurs été décrit chez 
plusieurs Infusoires. 

21 
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Or, au cours de la lente agonie du Prorodon, nous avons 
constaté une fragmentation de la vacuole primitive en 
vacuoles secondaires diversement distribuées ; leurs pulsa- 
tions étaient restées régulières ; d'autre part, elles subis- 
saient des déplacements notables ; tout cect ne semble guère 


comporter la présence dans ce cas d’un canal d'évacuation 


de position fixe. 


C. —— Les vacuoles nombreuses et non contractiles qui 
sont apparues par la suite, m'ont paru se rattacher plus 
ou moins directement aux vacuoles contractiles secon- 
daires ; mais la filiation n’a pu être directement établie. 


D. — La mort de l’Infusoire semble devoir correspondre 
au moment même où les vacuoles ont fait brusquement 
explosion. 

En réalité, ce phénomène était depuis quelque temps 
déjà préparé par des changements profonds qui se pro- 
duisaient dans la structure intime du cytoplasme et se 
manifestaient par l'apparition des granula ; le colloïde 
était passé de l’état de gel, à l’état de sol ; la cohésion des 
molécules ayant progressivement disparu, l'édifice entier 
s'était pour ainsi dire volatilisé, d’où la mort brusque et 
totale de lindividu. 


Le monde des Infusoires a été tellement exploré qu’on 
ne saurait en y jetant un simple regard de curiosité, s’atten- 
dre à obtenir des résultats bien nouveaux. On doit plutôt 
craindre de rester en deçà des progrès déjà réalisés dans ce 
domaine par les beaux mémoires de Maupas, de PÉNARD, 
de Kanz, succédant à ceux plus anciens, mais non moins 
admirables d'EnRENBERG, de Duüyarpin, de CLAPARÈDE 
et de STEIN. 

L'expérience de tous les jours nous montre cependant 
qu’il n’est pas de partie de la science si étudiée qu’elle ne 
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renferme des lacunes et ne donne lieu, soit à des objec- 
tions, soit à des controverses. Cela est vrai des Infusoires 
peut-être plus encore que d’autres organismes, à cause de 
leur organisation très spéciale qui les place au premier 
rang des Protistes. 

Chez eux, l'intérêt rebondit au fur et à mesure que leur 
étude se poursuit et de nombreux problèmes réclament 
une solution. Il est facile de s’en rendre compte en parcou- 
rant les quelques mémoires récents dont nous donnons 
une liste ci-dessous ; comme chacun d’eux est suivi sou- 
vent d’un index bibliographique très étendu, le lecteur 
qui voudra confronter les idées et les opinions en présence, 
devra s’y reporter nécessairement. 


19 Bruno, M. Kreix. — Das Silberliniensystem der 
Cilaten (Arch. f. Protistologie, 69, 1930, p. 325). 
20 Ernestine SAUERBREY. — Beitr. uber einige neue 


oder wenig bekann. marine Ciliaten (Arch. f. Prot., 
1928, p. 62). 

Ludmilla Pescakowsky. — Zur Morph. v. Dileptus 
gigas und Loxophyllüm meleagris (Arch. f. Prot., 
221930 p.2179% 

40 CHeissiN. — Infusorien Ancystridae und Boveridae 

(Arch. f. Prot., 73, 1930, p. 280). 
50 Alex. N. Srupisky. — Materialen zur Morphologie 
von Dileptus gigas (Arch. f. Prot., 70, 1930, p. 154). 


60 CHarron et Lworr. — Imprégnation par diffusion 


© 


5) 


argentique de l’infracihature des Ciliés marins et 
d’eau douce (C. R. Société de Biologie, t. 104, 1930, 
p. 834). . 

70 F. W. Dunraue. — The vacuome and the neutral 
red réaction in Paramaecium caudatum (Arch. f. 
Protet10 1991 "p;476). 

80 Vorkonsky. — Digestion intracellulaire et accumu- 
lation des colorants acides (cellules sanguines des 


Sipunculidés). Thèse, Paris, février 1933. 
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L'impression qui nous est restée après avoir parcouru 
ces mémoires qui représentent un grand et valable effort 
est cependant une sorte de malaise. Il n’est pas possible de 
relier encore d’une façon satisfaisante les aspects compli- 
qués de la structure du tégument, mis en évidence dans de 
nombreux travaux par B. M. Kzein en utilisant la mé- 
thode d’imprégnation à l'argent, avec ceux qui ont été 
fournis par les meilleures méthodes cytologiques de colo- 
ration et de fixation (PESCHKOWSKY). 

Si l’on envisage d’autre part les différentes formations 
cellulaires susceptibles d’exister dans le cytoplasme des 
Infusoires, abstraction faite des noyaux, la lecture du 
travail récent de Dunimue, montre à quel point on est peu 
documenté sur leurs propriétés et les distinctions qu'il y 
a lieu de faire. 

La méthode des colorations vitales bien comprise et 
bien appliquée est sans doute susceptible de favoriser une 
meilleure interprétation des téguments et de la structure 
cellulaire ; c’est à quoi, nous nous sommes appliqué, au 
cours de ces observations préliminaires, dans l’espoir que 
notre effort n’aura pas été complètement inutile. 

Les formations cellulaires principales qui existent dans 
le corps d’un Infusoire sont le nucléome, le vacuome et l’er- 
gastome, formations auxquelles il faut ajouter le chon- 
driome, dans la mesure où il est connu jusqu'ici, ce qui est 
notoirement insuflisant (1). 

Il ne sera guère question, dans ces considérations géné- 
rales que du vacuome et de l’ergastome, 

Le vacuome des Infusoires, tel que nous le comprenons, 
est constitué par les vacuoles nourricières et autres con- 
tenant ou non des endochromies et aussi par les chromies 
devenues libres dans le eytoplasme. 

D'une façon générale, ce vacuome se colore facilement 


4, On pourra consulter au sujet de ces différentes formations : P.-A. DAN- 
GEARD, Mémoire sur la terminologie des éléments cellulaires et son applica- 
tion à l'étude des Champignons (Le Botaniste, XXII, 1931, p. 325-490). 
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par les colorants vitaux tels que le rouge neutre et le bleu 
de crésyl ; le vert Janus B peut aussi être parfois utilement 
employé ; l’action est rapide, parfois presque instantanée. 

La teinte que donnent les colorants vitaux au contenu 
vacuolaire permet d'apprécier la nature acide, basique 
ou neutre du vacuome. 

En effet, certains de ces colorants vitaux, comme le 
rouge neutre sont des indicateurs extrêmement précieux 
plus sensibles que les indicateurs usuels ; leurs propriétés 
à cet égard ont été établies avec beaucoup de soin par 
Pierre DAnGEARD dans un mémoire devenu classique (1) : 
voici ce qu’il a dit du rouge neutre, loc. cit., p. 200 : 

« Ses solutions dans l’eau distillée sont roses ; or, l’eau 
distillée du commerce est neutre au tournesol. Si on ajoute 
quelques gouttes d’acide, la solution conserve sa teinte 
rose qui devient légèrement violacée. 

Dans l’eau ordinaire (eau de la Ville de Paris) qui est 
légèrement alcaline, le rouge neutre donne une solution 
orangée avec faible concentration, rouge brun avec forte 
concentration. 

Si l’on opère avec de l’eau distillée, dans laquelle on 
dissout des quantités croissantes de potasse, on constate 
que pour obtenir une teinte comparable à celle que donne 
l’eau de ville, il faut se servir d’une solution au millème. » 

L'emploi du bleu de crésyl utilisé concurremment 
avec le rouge neutre permet d’utiles comparaisons : (ce 
colorant donne une solution bleue dans l’eau distillée 
et dans l’eau ordinaire ; il en est de même dans une solu- 
tion acide, Une solution de potasse au centième dans 
l’eau distillée donne au bleu de crésyl une teinte violacée 
qui redevient bleue par l’adjonetion d’un acide. Le même 
virage se produit avec une solution de potasse au mil- 
lième, loc. cit., p. 202. » 

On admet, en général, que les vacuoles des Infusoires 


- 4. Pierre DANGEARD, Recherches de Biologie cellulaire (Evolution du 
système vacuolaire chez les végétaux (Le Botaniste, série XV, juin 1923). 
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ont un contenu acide ; cela n’est vrai que dans une cer- 
taine mesure. 

Sans doute, dans de nombreux cas, les vacuoles se 
colorent en rose par le rouge neutre, en bleu par le bleu 
de crésyl et cela aussi bien pour les Infusoires marins que 
pour ceux qui vivent dans l’eau douce ; c’est l’indication 
nette d’un contenu acide ou tout au moins neutre. Mais si 
la teinte rose ou bleue se voit ainsi nettement sur des 
vacuoles restant homogènes, il n’en est déjà plus tout à 
fait de même lorsqu'il y a précipitation d’endochromues 
lesquelles paraissent souvent rouges ou orangées avec le 
rouge neutre et de teinte rouge vineux avec le bleu de crésyl. 

On est certainement, avec beaucoup de vacuoles, tout 
près du point de virage ; fréquemment nous avons noté 
avec le rouge neutre une teinte rose Jaune qui nous a paru 
indiquer une transition vers l’alcalinité. Dans un même 
Infusoire, comme le Paramecium caudatum, certaines 
vacuoles nourricières avec le rouge neutre sont fortement 
colorées en rouge, alors que d’autres, toutes semblables 
par ailleurs, ont une teinte franchement rose, comme si 
la réaction était susceptible de varier de sens avec l’accumu- 
lation du colorant. 

Le bleu de crésyl nous à paru fournir des indications 
aussi précises sinon plus, que le rouge neutre. 

Tel individu de Paramecium caudatum aura ses va- 
cuoles ordinaires et ses chromies colorées en bleu ou en 
vert par le bleu de crésyl, alors que chez l’Euplotes char- 
ron, les vacuoles sont colorées en rouge vineux et les chro- 
mies en vert. Dans le premier exemple, vacuoles et chro- 
mies ont une réaction acide ; dans le second cas, les va- 
cuoles ont un contenu nettement alcalin, alors que les 
chromies marquaient une réaction d’acidité. Ce même 
fuplotes avec le rouge neutre a fourni dans une autre 
culture une teinte plutôt rose des vacuoles, alors que les 
chromies étaient colorées en rouge, ce qui indiquait un 
changement de sens dans les résultats. 
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Les constatations faites chez l'Uronema marinum ne 
sont pas moins suggestives à cet égard ; la vacuole con- 
tractile, avec le rouge neutre, se colorait tantôt en rose, 
tantôt en rouge orangé, montrant que son contenu peut 
être acide ou alealin. Le bleu de erésyl marquait aussi 
parfois une différence très nette entre les vacuoles ordi- 
naires, colorées en bleu (acidité) et la vacuole contractile 
colorée en rouge vineux (alcalinité) ; le même colorant 
vital, pénétrant dans les kystes, colorait en bleu les chro- 
mies du cytoplasme et en rougeâtre la vacuole contrac- 
tile. 

De l’ensemble de nos observations sur de nombreux 
Infusoires, 1l résulte que si le vacuome montre souvent 
une indication très nette d’acidité dans toutes ses parties, 
il existe de nombreuses exceptions, comme celles que 
nous venons de signaler ; le virage se produit fréquem- 
ment sous les yeux avec l’accumulation du colorant 
vital. 

L'existence extrêmement fréquente de la métachromaste 
en ce qui concerne le vacuome des Infusoires montre bien 
que les vacuoles sont loin d’avoir toujours un contenu 
acide. On sait que sous le nom de métachromasie, on désigne 
le changement de teinte qui se produit parfois dans un 
colorant vital lorsqu'il est adsorbé par certains éléments 
cellulaires ; ainsi le bleu de crésyl qui conserve sa couleur 
dans un milieu acide, prend une teinte violacée ou rouge 
vineux dans un milieu alcalin ; ce sont des différences de 
ce genre que nous venons de mettre en évidence. 

La métachromasie se produit aussi avec le rouge neutre, 
mais elle attire moins l'attention, ce qui explique que 
Prowazek qui à utilisé autrefois le rouge neutre, en 
coloration vitale chez des Infusoires ne la signale pas (1). 

En dehors du vacuome des Infusoires, tel qu'il a été 
compris ici, il existe, dans le tégument des Infusoires, tout 


1. S. Prowazer, Vitalfarbungen mit Neutralroth an Protozoen (Zeitschr, 
f. wissenschaft. Zoologie, 63, 1898, p. 187). 
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un système de granulations, de bâtonnets ou d’amas 
superficiels de mucus qui se colorent vitalement, parfois 
même avant les vacuoles; celles de ces granulations 
orientées en files ont été rangées dans les trichocystes, 
comme chez les Paramecium ; mais il est difficile de 
généraliser à l'heure actuelle et tout ce que l’on peut faire, 
c’est de rattacher comme :1l convient ce système mucifère 
à celui des Eugléniens et de nombre d’organismes infé- 
rieurs ; chez ces derniers, le système dit mucifère se relie 
directement ou se confond même avec le vacuome ; chez 
les Infusoires, le lien existant avec les chromies et ce sys- 
tème mucifère est moins sohdement établi, quoique très 
vraisemblable. 

Nous aurions pensé & priort que la nutrition animale 
des Infusoires s’effectuant par l'introduction à l’intérieur 
du corps d'aliments solides, aurait apporté des différences 
plus grandes dans leur vacuome comparé à eelui de la 
cellule végétale et à celui des Protophytes. 

Il sera nécessaire d’ailleurs de revenir sur ces différen- 
ces et de les étudier de plus près, en s’aidant du mémoire 
de Pierre Dancearp où l’on trouve de nombreuses indi- 
cations sur le contenu acide ou basique des cellules végé- 
tales, loc. cut., p. 199. La puissance de digestion des va- 
cuoles nourricières est souvent considérable ; c’est ainsi 
que chez un Coleps ayant avalé une demi-douzaine de Chi- 
lomonas, on voit, à côté de vacuoles ordinaires sans inclu- 
sions, celles qui renferment l’algue ingérée ; très rapide- 
ment le corps des Chilomonas est digéré, alors que les 
grains d’amidon qu'il renfermait sont attaqués à leur 
tour, sont réduits à de petites plaquettes qui finissent par 
disparaître. 

Le même phénomène de digestion rapide du Chilomonas 
pouvait aussi être observé avec le Stylonichia chez lequel 
l'emploi de l’iode ne mettait plus en évidence par endroits 
que cinq ou six minces plaquettes d’amidon paraissant con- 
tenues directement dans le cyloplasme, 
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L'origine des vacuoles nourricières et autres dans les 
Infusoires est encore assez obscure ; nous avons vu le cas 
du Prorodon teres dont certains individus se montrent 
dépourvus de vacuoles, alors que chez d’autres, leur nom- 
bre est considérable. Sans doute, les particules ingérées 
apportent avec elles un peu du liquide extérieur qui pour- 
rait constituer une nouvelle vacuole, mais il y a certaine- 
ment autre chose, puisque nous voyons des bactéries aller 
s’amasser dans des vacuoles préformées ; à cet égard, il 
serait intéressant de savoir si les chromies du cytoplasme 
qui proviennent des vacuoles, sont susceptibles en s’hy- 
dratant de reformer des vacuoles ordinairés comme les 
grains d’aleurone chez les plantes phanérogames (Pierre 
DancGEearp). La persistance du vacuome dans l’enkyste- 
ment que nous avons démontrée à propos des kystes du 
Chilodonella cucullus, plaide en faveur du rôle des chro- 
mies ; il est certain que ces chromies des kystes sont trans- 
mises aux nouveaux individus qui proviennent de la ger- 
mination de ces kystes. 

C’est dans ce sens que nous avons parlé d’une sorte de 
continuité du vacuome des Infusoires en quelque point 
comparable à celle qui a été démontrée chez les plantes, 
par nos recherches et surtout par celles de Pierre Dax- 
crarp. Cette continuité serait assurée par les chromies, 
comparables aux grains d’aleurone. Attendons pour être 
fixés que nous soyons mieux documentés sur les diffé- 
rents modes de vacuolisation existant chez les Proto- 
zoaires et les Protophytes et portons maintenant notre 
attention sur une autre formation cellulaire dont l’im- 
portance ne fera que s’accroître à mesure qu'on la con- 
naîtra davantage ; il s’agit de l’ergastome. 

L’ergasitome chez les Infusoires est constitué soit par 
des substances oléagineuses donnant lieu à des liposomes, 
soit à du: glycogène se présentant sous l’aspect de sphé- 
rules ou d’amas. 

Si l’on veut observer des liposomes bien caractérisés, 
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on en trouvera chez les Coleps sous forme de gros globules 
réfringents, parfois nombreux, noircissant facilement par 
l'osmium ; nous en avons vu aussi de beaux, également 
sphériques, dans les kystes du Chilodonella cucullus ; ceux 
de l'Uronema marinum avaient l'aspect de bâtonnets ou 
encore celui d’une sphère dédoublée ; parfois, comme chez 
le Lionotus duplostriatus, les liposomes sont petits, accu- 
mulés en certains endroits ou dispersés; ailleurs, par 
exemple chez Paramecium caudatum, leur contour est 
irrégulier donnant l'impression de cristaux ; mais dans 
tous les cas, ces liposomes noircissent par l'acide osmique 
et leur abondance est en rapport avec la nutrition. 

Nous avons eu l’occasion de signaler, ainsi qu'il a été 
déjà dit, une propriété assez curieuse de ces lhiposomes 
chez quelques espèces (Uronema, Lionotus, ete.). 

Ces liposomes se colorent vitalement, comme les éléments du 
vacuome, soit avec le rouge neutre, soit avec le bleu de crésyl. 

Cette propriété nous a conduit à trouver une méthode 
qui a permis d'obtenir des Infusoires à l'intérieur des- 
quels seuls les liposomes restaient colorés. 

Il suflit pour cela d'effectuer tout d’abord une bonne 
coloration vitale soit avec le bleu de crésyl, soit avec le 
rouge neutre ; on fixe ensuite par l’osmium ; l’Infusoire 
conservé pendant quelques heures, soit dans l’eau, soit 
mieux dans la glycérine étendue, a tous ses éléments déco- 
lorés, sauf les liposomes qui ont une belle couleur bleue ou rouge. 

Avec cette méthode, on peut mieux établir la forme 
de ces éléments et leur répartition dans le corps ; on aper- 
coit aussi facilement les plus petits qui se distinguent 
mal dans les conditions ordinaires ; avec le bleu de crésyl, 
ces petits liposomes ont une couleur bleue, alors que les 
plus gros ont une teinte franchement verte. 

Nous pensons qu'il est nécessaire de faire rentrer dans 
l’ergastome la plupart des éléments désignés par les 
auteurs sous le nom d’excreta et dont Kawmz nous donne 
la définition suivante : 
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€ Exkretkorper. Das sind korner von meist unregel- 
massiger, oft stabformiger oder kristallischer Gestalt. 
Thre chemische Natur ist noch nicht sicher erkannt : es 
môgen Z. T harnsaure Verbindungen, meistens wohl 
Verbindungen von Calciumphosphat mit organischen Bes- 
tandteilen sein (ScHewrakorr) », loc. cit., p. 24. 

Comme ces corpuscules prennent naissance directement 
dans le cytoplasme, rien n’empêcherait, sans autre expli- 
cation, de les comprendre dans l’ergastome ; mais il faut 
aller plus loin. Chaque fois que nous avons eu affaire à ces 
éléments, nous avons vu qu'ils noircissaient par l’os- 
mium ; nous avons constaté d'autre part qu’ils ne coexis- 
taient pas avec d’autres globules oléagineux différents ; 
aussi, avec les réserves qui s'imposent, nous les considé- 
rons comme étant pour la plupart de simples lHiposomes ; 
leurs formes parfois anguleuses ou cristallines n’ont rien 
qui puisse surprendre de la part de substances oléagi- 
neuses ; cela n'exclut en aucune façon l’existence de véri- 
tables cristaux. 

L’ergastome, chez les Infusoires, comprend, outre les 
liposomes qui en constituent la partie essentielle, une 
substance qui n'apparaît que dans certaines cultures et 
chez un nombre variable d'individus ; c’est le glycogène. 

Cette substance s’est produite en abondance, particu- 
lièrement dans des cultures sur gélose d’Uronema mart- 
num dans lesquelles nous avions introduit du maltose, 
du glucose et parfois un peu de peptone. 

Le fait intéressant n’était pas tant la présence du glyco- 
gène que la possibilité de suivre facilement chez les indi- 
vidus qui en possédaient, le lieu de formation et les diffé- 
rents aspects qu'il arrivait à présenter. On sait qu’en 
nous occupant du glycogène chez les Champignons (1), 


4. P.-A. DanGearp, Mémoire sur la terminologie des éléments cellulaires 
et son application à l’étude des Champignons (Le Botaniste, XXII, 1931, 
p. 447). 


— 324 — 


nous n'avons pas hésité à écrire que le lieu de formation . 


du glycogène est le cytoplasme. 
Or certains faits observés récemment par GAVAUDAN 
et Varrrenax (1), sont de nature à infirmer cette conelu- 


sion à laquelle nous avons attribué une portée générale ; … 
leur description qui s'applique à un champignon, l’Ascoï-. 
dea rubescens, tend à démontrer que le glycogène est un 


produit vacuolaire et 1ls constatent en particulier que 


« l’action de l’iode sur les conidies montre encore que l’on»; 


peut considérer vraiment le glycogène comme une concré- 
tion vacuolaire », loc. cit., p. » du tirage à part. Il est vrai 
que le travail en question se termine par une réserve : 
« Si l'accumulation du glycogène dans le vacuome d’Ascoï- 
dea, puis sa diffusion dans le cytoplasme au moment de 
l'utilisation sont des faits certains, une question reste 
irrésolue ; c’est celle du lieu de formation exact de cet 
hydrate de carbone considéré jusqu'ici comme un produit 
cytoplasmique. » 

Les observations de GAvAUDAN et VARITCHAK, à propos 
du glycogène de l’Ascoïdea ont un intérêt manifeste ; 
mais leur interprétation devra être reprise en vue de les 
mettre en accord si possible avec celles que nous avons réa- 
lisées en dernier lieu chez les Infusotres. 

En effet, l'étude de la production du glycogène chez 
les Infusoires apporte une confirmation de notre point de 
vue ; le glycogène, dès le début de sa formation, est très 
distinct des vacuoles ; il apparaît dans le cytoplasme sous 
l'aspect de sphérules dispersées dans tout le corps ; ces 
sphérules s'unissent progressivement par la suite en cor- 
puscules de grosseur variable ; quelquefois, il n'existe plus 
finalement qu’une grosse masse qui reste toujours indé- 
pendante du vacuome (fig. IT, À, g, f, e, pl. XXIX). Le 


TA À à ave Las » ; ' : 
glycogène paraît n'avoir que peu de consistance, car on 


4. Gavaupan et VarironAk, L'évolution du vacuome et le glycogène 
chez Ascoidea rubescens (Extrait Bull. Soc. Botanique de France, LXXIX, 
1932). 
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voit les éléments qui le constituent présenter parfois des 
déformations assez profondes leur donnant l’aspect de 
bâtonnets, de tonnelets où même de simples taches irré- 
gulières. En conclusion, nous dirons que le glycogène est 
très nettement formé dans le cytoplasme, au même titre 
que les liposomes chez les Infusoires et chez les Champi- 
gnons ; le cas de l’Ascoïdea rubescens devra faire l’objet de 
nouvelles recherches. 

La terminologie que nous proposons ici au sujet des élé- 
ments contenus dans le cytoplasme des [Infusoires, est 
assez différente de celle qui est adoptée en général et dans 
laquelle on fait une distinction entre € Reservekorper » et 
« exkretkorper » (Kauz, loc. cit., p. 24). 

La différence est plus apparente que réelle ; elle porte 
principalement sur l'interprétation du vacuome et sa 
limitation ; c’est ainsi que nous rattachons directement les 
chromidies au vacuome, tandis que KauL en fait des cor- 
puscules de réserve à côté des globules oléagineux ; d’ail- 
leurs leurs relations avec les vacuoles sont reconnues très 
explicitement, ainsi qu'il résulte du passage suivant 
« Ausserden sind auch eiweissartige korner vorhanden. 
Sie bilden sich aus den Verdauungsproducten der Nah- 
rung : meistens indem aus der Nahrungsvakuolen die assi- 
milierbaren Stoffe ins Plasma uberwandern und hier zu 
kornern (Granula) verdichtet werden oder indem bei 
Bacterienfressern scheinbar die Nahrungsvakuole ihren 
Inhalt selber mehr und mehr vereinheithicht und zussam- 
menschmelzt so dass zum Schluss ein homogenes korn 
das Ergebnis ist (Colpoda) », loc. cit., p. 24, 

L'origine des chromies aux dépens des vacuoles étant 
reconnue, il nous a paru préférable de les rattacher au 
vacuome alors que nous conservions dans l’ergastome, 
les globules oléagineux ou liposomes et le glycogène. 

Le rôle du vacuome dans la formation du tégument et 
de ses ornements est plus obscur, quoique vraisem- 


blable. 
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Nous donnons ici pour comparaison deux cas extrêmes. 
L'un est fourni par le Prorodon teres récolté dans une mare 
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Fig. 1. — Prorodon teres d’eau saumâtre ; 
Fig. 2-3. — Prorodon teres d’eau douce ; Fig. 4-6. — Colpidium colpoda. 


à Chara, ce qui explique la présence de trois gros cristaux 
de carbonate de chaux (fig. 2, A). 
On est frappé de la régularité très grande des espaces 
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rectangulaires colorés en rouge par le rouge neutre: ces 
espaces forment deux rangées parallèles (fig. 3) semblant 
provenir d’un dédoublement. Cette apparence est à Joindre 
à celles qui ont été décrites, au début de ce travail, sur 
des individus provenant d’eau saumâtre. 

Le second exemple est fourni par le Colpidium colpoda 
où l’on voit le colorant vital colorer en rouge intense des 
amas irréguliers de mucus qui restent attachés à la mem- 
brane (fig. 4, 5, 6). 

Ici, on pense naturellement au système dit mucifère 
des Eugléniens qui lui, provient certainement du vacuome. 
Partant de là, on a une tendance à généraliser pour les 
structures plus compliquées et chromophiles qui existent 
tout aussi bien chez les Eugléniens que chez les Infu- 
soires. 
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PLANCHE XXVII 


Prorodon teres Ehrb. 


4. — Individu légèrement aplati par pression de la lamelle : V, va- 
cuole contractile ; », vacuoles ordinaires nombreuses ; en g, vue d’une 
partie des granulations chromatiques ; à l’intérieur du cytoplasme, deux 
Euglènes ingérées et quelques petites algues vertes. 


2. — Autre individu présentant la forme normale. 

3. — Lignes de granulations colorées par le rouge neutre ; elles sont l 
régulièrement dédoublées à gauche. 

4. — Individu vu de face avec les sillons incolores et les granulations 
chromatiques dans les intervalles. 

5. — Algue entre deux vacuoles ordinaires à la partie postérieure du 
corps. 

6-7. — Deux ‘apparences différentes de la tunique avec le rouge neu- 


tre ; nombreux liposomes { partout ; en 7, absence totale de vacuoles 
ordinaires. 5 


8-10. — Trois individus à un faible grossissement, montrant leurs dif- 
férences de taille : en 8 et 9, ingestion d’Euglènes. 

11. — Individu complètement rempli des deux organismes représentés 
en À et B, insuffisamment déterminés. 

12. — Pharynx vu de face, avec granulations chromatiques disposées 
en spirale dans la profondeur. 

13-14. — Les pulsations de la vacuole contractile. 

45. — Le corps du Prorodon est complètement sorti de la tunique 


sous l’influence d’une pression de la lamelle ; la vacuole unique s’est 
fragmentée en vacuoles secondaires, 1, 2, 3, 4, 5. 

16. — Le même individu un instant après ; la vacuole 2 s’est fusion- 
née avec 1 ; la vacuole 3 en a bourgeonné trois nouvelles ; le cytoplasme 


ne montre ni vacuoles ordinaires, ni traces d'aliments, mais il renferme 


de nombreux liposomes de toutes tailles. 
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PLANCHE XXVIII 


Le Prorodon teres Ehrb. 


Fig. 1. — Un aspect de l’Infusoire. | 
Fig. 2. — Un individu écrasé présentant deux hernies de cytoplasme A 

et B ; plusieurs sphères se sont déjà détachées du corps. L 
Fig. 3-10. — Les stades successifs de l’agonie, tels qu’ils sont décrits dans le. : 


texte. 
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PLANCHE XXIX 


Fig. I. — Lionotus duplostriatus Sp. nov. a, b, c, d. 

a) Individu avec une trompe très longue, contractile pouvant se recour- " 
ber en anneau ; un seul macronucleus médian granuleux M; une va-, 
cuole contractile postérieure V ; très nombreuses sphérules liposomi- 
ques { assemblées à l’avant ; quelques-unes dispersées dans tout le 
corps ; le rouge neutre à mis en évidence dans la trompe les lignes de » 
granulations chromatiques des trichocystes; à l’intérieur du cyto- 
plasme, nombreuses vacuoles » d’apparence homogène. ù 

b) Individu après contraction : ici le contenu vacuolaire est précipité en 
endochromies. A | 

c) Dans cet individu, le glycogène est abondant, les liposomes rares et » 
les vacuoles sont nombreuses et remplies de Bactéries. 

d) Individu contracté avec lignes de granulations chromatiques de la 
membrane. 


Fig. II. — Uronema marinum, a, b,c,d,e,f,g, h,1. 
a) individu montrant la vacuole contractile V colorie vitalement, ainsi 
que les vacuoles ordinaires, les liposomes et les plaques du tégument. 
b, d) Aspect différent de la membrane. 
c) Vacuoles avec endochromies. 
e,f,g,h) La production du glycogène débutant par des sphérules. 
i) Deux kystes avec vacuole contractile et chromies e ; M macronucleus. 
Fig. III. — Paramecium Bursaria Sans zoochlorelles. Le vacuome est cons- 
titué par des vacuoles ordinaires et des chromies nombreuses dispersées 
dans le cytoplasme ; les nématocystes se colorent vitalement. 


Fig. IV. — Chilodonella cucullus, à, be 
a) Coloration vitale au rouge neutre. Le vacuome n’est représenté que 
par des chromies. 
b) Le vacuome montre aussi des vacuoles ordinaires : quelques liposomes. 
c) Un kyste coloré vitalement avec son vacuome et son ergastome. 
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Observations sur la présence de centrosomes 
et d’asters présidant à La caryocinèse 
dans un genre de Caprifoliacées : Lonicera 


par FENG Yen-An 


INTRODUCTION. 


Les auteurs s'accordent pour admettre l'existence de 
centrosomes participant aux phénomènes de division 
nucléaire dans les cellules des animaux et des végétaux 
inférieurs. En effet, nombreux sont les cytologistes qui ont 
observé des centrosomes ou des blépharoplastes dans les 
Gymnospermes (Hirase [13], Ikenxo [14]); les Crypto- 
games vasculaires (SHARP [19]); les Muscinées (ALLEN 
[1]); les Hépatiques (Ikeno [15], Snarp [19], Gavau- 
DAN [5]);les Chlamydomonadinées (P.-A. DancEaRD [2]). 
Au contraire l’existence des corps centraux est encore 
vivement discutée chez les Phanérogames angiospermes. 

GuicnarD [8,9, 10 et 11] à décrit le premier des centres 
attractifs chez des Angiospermes tels que Lilium, Nym- 
phaea alba, Nuphar luteum, Limodorum abortivum, ete. 
Cependant les observations de ce savant n’ont pas entraîné 
la conviction de la plupart des cytologistes si bien que 
l'absence de centrosomes chez les Angiospermes est géné- 
ralement admise à la suite de nombreux travaux dus à 
Farmer [3], SrrasBurGEer [20], Koernicke [17], etc. 

Mais les résultats négatifs n’apportent pas toujours une 
preuve suffisante de l’inexistence d’un fait ou d’une struc- 
ture ; s’il est possible que l’on ne retrouve pas les sphères 
attractives décrites par Guiexarp chez diverses plantes, 
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s’il était même démontré qu’elles n’existent pas chez beau-. 


coup d’Angiospermes, il reste toujours une chance de 
découvrir ces centrosomes à titre d’exceptions dans quel: 
ques familles insuffisamment étudiées jusqu'ici à ce point 
de vue. 

Nous croyons le moment venu de développer les pre- 
miers résultats de nos recherches effectuées sur l’existence 
de centrosomes chez les Angiospermes. Ayant rencontré 
pour la première fois des centrosomes typiques dans les 


cellules du Lonicera alpigena [4], nous avons systémati- 


quement recherché la présence de ces organites dans un 
grand nombre d'espèces du même genre : Lonicera myr- 
tilloïdes, Purpus, L. Xylosteum, L., L. Caprifolium, ES 
L. Glehnii, F. Schmidt., ete. Dans toutes ces Caprifolia- 
cées, nous avons pu constater la présence d’un corpuscule 
central. 

Avant d'exposer les résultats de notre travail, nous te- 
nons à exprimer toute notre gratitude envers notre Maître 
M. le Professeur P.-A. DaxGearp pour l’aecueil si bien- 
veillant que nous avons reçu dans son laboratoire, à la 
Sorbonne, et surtout pour les précieux conseils qu'il nous 
a prodigués. 

Nous remercions nos camarades du laboratoire MM. G4- 


VAUDAN, Raymonp pour toute l’aide que nous avons 
trouvée auprès d’eux. 


TECHNIQUE 


Nous avons fixé notre matériel au Nawaschin, très rare- 
ment au Bouin. Les coupes, ayant une épaisseur différant 
de 7,5 à 10 ont été colorées à l’hématoxyline de Heiden- 
hain, suivie ou non de l’éosine. 

Nous allons exposer successivement les aspects sous les- 
quels le centrosome se présente dans les cellules-mères des 


grains de pollen, dans le sac embryonnaire, dans les cellules 


somatiques. 
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Les centrosomes dans les cellules-mères 
des grains de pollen. 
Nous prenons ici pour exemple le Lonicera alpigena ; 
nous avons bien étudié cette plante où l’on trouve à la fois 
des centrosomes et des asters, dans les divisions méiotiques 
de la cellule-mère des grains de pollen. 

La jeune cellule-mère, à ce stade polyédrique, est de 
dimensions assez faibles (11 u) ; dans son noyau quies- 
cent la chromatine est en général peu nette et très peu 
chromophile, on voit dans le voisinage et à l'extérieur 
de la membrane nucléaire, un corpuseule uniformément 
coloré en noir de jais et situé au centre d’une auréole : 
c’est le centrosome caractérisé avec la sphère attractive 
qui Pentoure (fig. 1, pl. XXX). Le centrosome, à cet âge, 
est moins facile à mettre en évidence, parce que la zone 
claire périphérique est assez mince et si l’on ne consulte 
pas les stades suivants, on le regardera comme un granule 
cytoplasmique quelconque. 

Au fur et à mesure que la cellule-mère s'accroît, le noyau 
s'agrandit ainsi que le centrosome qui cependant garde 
toujours les caractères d’un corpuscule sphérique coloré 
en noir par l’hématoxyline et entouré d’une auréole 
hyaline. À un moment donné, le corpuscule central pré- 
sente encore la forme primitive ; cependant il va bientôt 
se diviser. À ce moment-là, le noyau est encore à l’état 
quiescent. 

Les phénomènes de cette division sont simples et se 
succèdent rapidement : le centrosome, que l’on peut appe- 
ler 1c1 le centrosome-père, s’allonge et devient elliptique ; 
puis, il s’amincit dans le milieu, en prenant la forme d’une 
haltère. Enfin, la séparation se produit et il y à dès lors 
deux centrosomes-fils, égaux, beaucoup plus petits que le 
précédent, également colorés de façon intense ; 1ls se loca- 
lisent côte à côte dans la même zone hyaline primitive 
qui s’allonge (fig. 2, 3 et 4, pl. XXX) et se partage en deux 
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quand les centrosomes-fils s’éloignent l’un de l’autre. A ce 
moment-là chaque centrosome se trouve au centre d’une 
nouvelle zone claire. 

Ce phénomène si simple de la bipartition du centrosome 
se produit très précocement au voisinage du noyau quies- 
cent qui doit se diviser plus tard. Les deux centrosomes- 
fils s'étant formés, conservent leur faible dimension et 
s’écartent l’un de l’autre en demeurant au voisinage de 
la membrane nucléaire tandis que la cellule-mère aug- 
mente de volume. 

Lorsque la cellule-mère est parvenue à sa dimension 
adulte (27 u), le noyau occupe généralement le centre de 
la cellule et commence à se diviser ; le filament nucléaire 
devient plus net qu’au précédent stade. Les corpuscules 
centraux continuent à s'éloigner l’un de l’autre pour ga- 
gner deux points du noyau diamétralement opposés. Ces 
centrosomes sont situés chacun dans un appareil qui est 
constitué d’une zone interne claire, et d’une zone externe 
plus chromophile (fig. 5, pl XXX). 

Pendant la prophase, le filament chromatique s’amineit 
peu à peu en forme de fils assez grèles, en se pelotonnant 
ensuite sur lui-même et constituant une masse plus ou 
moins serrée dans un coin du noyau parvenu au stade spé- 
cial qui caractérise la prophase hétérotypique. Cette 
masse filamenteuse se déroule, puis se segmente en donnant 
des tronçons chromatiques plus épais et plus ou moins 
longs, aux dépens desquels se constituent les chromo- 
sommes. 

Durant la plus grande partie de la prophase, on voit 
autour de la membrane nucléaire des fibrnilles rayonnantes 
plus ou moins nombreuses. Ces fibrilles sont à peu près 
rectilignes et ressemblent à celles de l’aster et du fuseau 
qui apparaissent à la métaphase et disparaissent à la télo- 
phase; elles peuvent se former, pensons-nous, aux dépens 
des fibrilles divergentes du noyau que l’on décrira plus 
loin. Dès cet instant, les centrosomes-fils progressent entre 
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ces fibres, à la périphérie du noyau où ils continuent à 
s’écarter l’un de l’autre. 

Vers la fin de la prophase, les chromosomes sont en 
forme de petits bâtonnets, plus homogènes qu'aux stades 
précédents et fortement colorés. Ils s’unissent deux par 
deux et on les compte au nombre de 15 ou 16, c’est-à-dire 
moitié moins nombreux que dans la division somatique 
où nous en avons compté une trentaine. Le noyau dans sa 
couronne de stries divergentes s’aplatit peu à peu en pre- 
nant une forme ellipsoïdale, tandis que les deux centro- 
somes-fils s’approchent bientôt des pôles (fig. 6, pl. XXX). 

Quand ces deux derniers (toujours entourés chacun d’une 
sphère claire avec une zone externe plus foncée), arrivent 
aux deux points opposés du noyau, la membrane nucléaire 
disparaît et les nucléoles ne sont plus visibles. Nous sup- 
posons qu'à ce stade, les fibrilles rayonnantes du noyau 
peuvent être attirées par les deux sphères attractives qui 
président d’une part à la formation des asters, et d’autre 
part à celle des stries qui pénètrent dans la cavité nuclé- 
aire et constituent le fuseau : en effet la figure achroma- 
tique apparaît bientôt. 

À la métaphase, les fibres rayonnantes ont pour origine 
les deux sphères attractives, situées l’une en face de l’autre 
et constituant deux asters opposés entre lesquels se trouve 
le fuseau (fig. 8, pl. XXX). Dès lors la figure achromatique 
est plus caractéristique et ressemble parfaitement à celle 
que l’on connaît bien chez les animaux et les plantes infé- 
rieures. Les deux centrosomes auréolés sont placés au 
centre des deux asters, dont les stries se rencontrent au 
milieu du fuseau qui semble être formé par ces dernières. 
Les deux centrosomes conservent encore leur petite taille 
résultant de la bipartition du centrosome-père, pendant 
que le noyau était à l’état quiescent. Chacun d’eux est 
toujours sous l’aspect d’un corpuscule sphérique et for- 
tement coloré en noir de jais par l’hématoxyline. Les fi- 
brilles astériennes se distinguent du protoplasme par leur 
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chromophilie un peu plus forte. Elles prennent une teinte 
rose pâle si la coloration à l’hématoxyline est suivie de 
celle à l’éosine. Assez souvent les fibrilles de la périphérie 
du fuseau se rapprochent et se soudent entre elles en tra- 
vées plus grosses. Quant aux seize chromosomes, ils se 
disséminent d'abord dans le fuseau, puis se groupent vers 
l'équateur, en constituant la plaque équatoriale. 

A l'anaphase, la plaque chromosomique se divise en deux ; 
les deux groupes de chromosomes se séparent normale- 


ment l’un de l’autre et se dirigent vers les deux pôles du | 


fuseau. Quelques fibrilles persistent reliant les deux pôles, 
d’autres ne parviennent pas jusqu'au centre du fuseau, et 
l’on voit un espace clair entre les deux groupes de chrome: 
somes. Les deux centrosomes qui se trouvent aux extré- 
mités du fuseau, augmentent peu à peu de volume jusqu’à 
la constitution de la membrane des deux noyaux-fils, stade 
auquel ils reprendront leur dimension initiale. 

Au fur et à mesure que les chromosomes se rapprochent 
des deux pôles et que les deux noyaux-fils se reconstituent, 
les fibrilles rayonnantes des asters deviennent progressi- 
vement moins visibles et finissent par disparaître. 

Quand la membrane des noyaux-fils commence à se 
différencier, on ne voit plus que quelques traces des fibnilles. 
Et les deux centrosomes qui occupent encore les pôles du 


fuseau disparu, ne possèdent plus d’asters (fig. 9, pl. XXX)." 


Les deux nouveaux noyaux d’abord aplatis se gonflent 


et reprennent la forme sphérique ; les deux centrosomes 


auréolés se retrouvent dans leur voisinage, dans les régions 
correspondant aux extrémités du fuseau. 

Ces deux nouveaux noyaux qui se trouvent dans une 
même cellule, ne donneront lieu à la formation de cloisons 
que plus tard, au moment où la deuxième division de la 
cellule-mère des grains de pollen sera complètement 
achevée. 

Dans la seconde division, le centrosome se présente de 


ue Ce en 


la même manière que dans la division précédente. Il se” 
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compose également d'un corpuscule sphérique entouré 
d’une zone claire et se partage en deux pour aller occuper 
les deux pôles nucléaires. 

Les deux fuseaux-jumeaux se disposent parallèlèment 
ou perpendiculairement dans la céllule-mère pollinique. 
Nous avons compté ici le même nombre de chromosomes 
que dans la méiose hétérotypique qui précède. Les fibrilles 
qui constituent les asters ne se voient qu'au moment où les 
deux fuseaux achromatiques sont formés, mais dans cette 
division homotypique, elles sont beaucoup moins pronon- 
cées. 

Vers la fin de la télophase de la deuxième division de à 
cellule-mère, les deux fuseaux-jumeaux né disparaissént 
pas ; d’ailleurs, des fibrilles commencent à se différencier 
éntre ces derniers, constituant les fuseaux secondairés. 
Ces fuseaux primaires et secondaires relient ensemble les 
quatre petits noyaux, dans la cellule-mère. Puis, les eloi- 
sonnements se produisent simultanément entre ces quatre 
nouveaux noyaux, et donnent quatre cellules qui sont 
quatre futurs grains de pollen, tandis que là meémbrané 
de la cellule-mère se gélifie. 

Le centrosome-père se divise deux fois en donnant quatre 
céntrosomes-fils en rapport avec les deux divisions du 
noyau de la cellule-mère qui forme quatre jeunes grains 
de pollen. Chacun de ces quatre jeunes grains de pollen 
possède donc un centrosome également très chromophile 
et Situé au centre de l’auréole hyaline. 

Nous avons décrit les phénomènes qui ont trait à l’évo- 
lution des centrosômes et des asters au cours du dévelop- 
pement des grains de pollen chez le L. alpigena. I nous 
reste à les examiner, dans les autres espèces du même genre 
qui ne possèdent pas d’asters. 

Les cellules-mères polliniques adultes du L. myrtilloides 
sont plus petites que celles du L. alpigena. Le centrosome 
est aussi visible dans le voisinage du noyau à l’état de 
repos, dans les jeunes cellules-mères. Il se trouve près de 
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la membrane nucléaire : c’est un corpuscule unique et 
sphérique, fortement colorable ; il est contenu dans une 
zone hyaline formant la sphère attractive, caractérisée 
comme dans la dernière plante que l’on a décrite tout à 
l'heure. Il s’étrangle en deux centrosomes-fils égaux. Ces 
petits corpuscules centraux s’écartent ensuite l’un de 
l’autre pour se porter chacun à l’un des deux pôles opposés 
du plus grand axe du noyau, où 1ls arrivent plus tôt que 
précédemment, pendant le stade d’élaboration chromo- 
somique. À ce moment, les chromosomes sont encore adhé- 
rents les uns aux autres en petits îlots dans la cavité nu- 
cléaire. 

Pendant une période de la prophase, surtout vers la fin 
de ce stade, on voit aussi autour de la membrane nucléaire 
des stries rayonnantes qui sont plus nombreuses et plus 
fines que celles du L. alpigena. 

À la métaphase, les 9 ou 10 chromosomes se disposent 
à l'équateur. Les deux centrosomes occupent les deux 
extrémités du fuseau et chacun d’eux est toujours situé 
au centre des on auréole hyaline qui est caractéristique, bien 
que dépourvue d’aster, ainsi que dans les stades suivants. 

Au stade des noyaux-fils complètement reconstitués, 
chacun des deux centrosomes se retrouve à la périphérie 
de ces deux noyaux, avec sa forme initiale. 

Ils se divisent aussi à côté de la deuxième division nu- 
cléaire dans la cellule-mère du L. myrtilloïdes. Au moment 
où cette division a été terminée, les cloisons se différencient 
entre les quatre nouveaux noyaux, au voisinage de chacun 
desquels se trouve un centrosome auréolé. 

Chaque noyau se divise encore une fois dans le jeune 
grain de pollen pour former le noyau végétatif et le noyau 
reproducteur, et nous avons pu retrouver le centrosome 
dans cette dernière division homotypique du L. myrtil- 
loïdes. Le noyau reproducteur mâle semble donc devoir 
être pourvu lui aussi d’un centrosome, comme les noyaux 
reproducteurs mâles des Muscinées, des Hépatiques, des 
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Cryptogames vasculaires et des Gymnospermes. De nou- 
velles recherches que nous poursuivons montreront si ce 
centrosome intervient où non au moment de la féconda- 
tion dans le noyau mâle considéré comme un gamète. 

Les centrosomes ont les mêmes caractères dans les divi- 
sions mélotiques des cellules-mères des grains de pollen 
de L. Caprifolium et de L. Glehnut, ete. que dans celles du 
L. myrtilloïides, à part l'existence des asters qui fait défaut. 
Le nombre des chromosomes à la division hétérotypique est 
d’une dizaine chez le L. Caprifolium et de 15 ou 16 chez 
le L. Glehnix. 


Les centrosomes dans les cellules-mères 
du sac embryonnaire. 


Nous devons maintenant exposer rapidement l’évolution 
des centrosomes dans les divisions des cellules-mères du 
sac embryonnaire, Prenons comme exemple le Lonicera 
myrtilloides Purpus. 

C’est la cellule axe sous-épidermique du jeune nucelle 
qui devient la cellule-mère. À cet âge, le jeune nucelle 
n’est pas recouvert par le tégument qui l’enveloppera plus 
tard. La cellule-mère diffère de toutes les cellules du nucelle 
par son accroissement de volume, sa forme de cône ren- 
versé dont la base convexe est en contact avec l’épiderme 
du nucelle, par son protoplasme plus épais et son noyau 
plus volumineux. Le centrosome se place souvent au-des- 
sous du noyau, unique et sphérique, intensément coloré 
en noir de jais par l’hématoxyline et situé au centre d’une 
auréole claire très nette et très caractéristique (fig. 10, 
pl. XXX), permettant de le distinguer des autres granu- 
lations qui peuvent exister dans le protoplasme. 

Pendant ce temps, le noyau est à l’état de repos ; le 
filament chromatique se constitue en réseau, plus ou moins 
colorable ; et le corpus central garde sa petite taille. Les 
aspects de la jeune cellule-mère des grains de pollen, se 
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retrouvent chez le L. alpigena par exemple que l’on a décrit 
au début de ce mémoire et avec lequel on peut faire une 
comparaison. 

Le centrosome conserve sa forme primitive pendant 
quelque temps, puis se divise précocement comme dans 
la cellule-mère pollinique ; c’est-à-dire qu'il s’allonge 
d’abord et s’étrangle au milieu en donnant ensuite deux 
petits corpuscules sphériques et égaux qui sont deux cen- 
trosomes-fils fortement chromophiles et entourés d’une 
zone hyaline qui se divise ensuite. À ce moment, la cellule 
continue à s’accroître en s’allongeant ; le noyau qui grossit 
peu à peu se trouve encore à l’état quiescent, et la division 
centrosomique s’est produite à la périphérie de la membrane 
de ce dernier (fig. 11, pl XXX). 

Puis, les deux centrosomes-fils s’éloignent l’un de l’autre 
pour se porter aux pôles opposés du plus grand axé du 
noyau (fig. 12 b, pl XXX). 

Dès que la croissance du noyau est terminée, le filament 
nucléaire s’amincit, se pelotonne sur lui-même en se tas: 
sant dans une petite partie de la cavité nucléaire. 

Le filament pelotonné s'étale ensuite en grossissant et 
devenant de plus en plus chromophile. Il se coupe en tron- 
çons Zigzaguants pour former les chromosomes, Quant aux 
deux centrosomes-fils qui se trouvent toujours dans le voi- 
sinage du noyau, ils continuent à s’écarter l’un de l’autre 
avec lenteur, Au moment où ils arrivent aux deux pôles 
nucléaires opposés, les chromosomes sont à peu près cons- 
titués, la membrane nucléaire et les nueléoles vont dispa- 
raître et le fuseau commence à se différencier. 

Cette division étant réductionnelle, il n’y a que 9 où 
10 chromosomes, comme dans les méioses de la cellule- 
mère des grains de pollen, la moitié moins que dans la divi- 
sion somatique du tissu où il y en à une vingtaine. 

Nous avons examiné un très grand nombre de prépara- 
tions mais nous n'avons trouvé que trois où quatre figures 
métaphasiques dans lesquelles nous avons observé un 
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centrosome à l’une des extrémités du fuseau, l’autre man- 
quant. Cependant ce centrosome est de même caractérisé 
par une sphère attractive qui l’entoure. 

À la télophase, la membrane des deux noyaux-fils se 
différencie peu à peu, et on retrouve les deux centrosomes- 
fils aux deux pôles du fuseau. 

Quand les deux noyaux-fils sont complètement formés 
une cloison paraît entre eux, et coupe perpendiculairement 
la cellule-mère en deux cellules-filles superposées ; l’infé- 
rieure est la cellule du sac embryonnaire, deux ou trois fois 
plus longue que la supérieure. 

Le noyau de la cellule supérieure se divise encore une 
fois, mais au lieu de se répartir en deux cellules, les deux 
nouveaux noyaux restent dans un même compartiment 
et se résorbent ensuite. Cette division est homotypique ; 
nous y avons trouvé le même nombre de chromosomes que 
dans la division hétérotypique qui la précède, et nous avons 
pu voir le centrosome qui fonctionne dans cette division 
homotypique. 

Le noyau de la cellule inférieure se divise trois fois pour 
donner les huit noyaux du sac embryonnaire, dont les trois 
supérieurs fournissent l'appareil sexuel. Ces derniers sont 
bientôt séparés par des membranes albununoïdes et cons- 
tituent les deux synergides et l’oosphère, les trois autres 
à la base du sac sont séparés en même temps par de minces 
membranes et forment les trois antipodes qui se résorbent 
aussitôt, tandis que les noyaux polaires se rapprochent 
lun de l’autre et fusionnent pour donner le noyau secon- 
daire du sac embryonnaire. 

Nous avons pu retrouver le centrosome à la périphérie 
du noyau de l’oosphère et des autres cellules du sac. IPest 
toujours au centre de son auréole caractéristique ce qui 
permet de le distinguer des plastes qui se rencontrent aux 
environs du noyau et des granulations des précipités 
vacuolaires qui se disséminent dans le protoplasme, et sont 
plus ou moins éloignées du noyau de l’oosphère. 
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Les centrosomes dans les cellules somatiques. 


Pour terminer nous déerirons brièvement les centro- 
somes des divisions somatiques des mêmes plantes étu- 
diées : L. alpigena ; L. Nylosteum ; L. Caprifolium ; L. 
Glehnit ; L. myrtilloïdes, etc... | 

En effet, nous avons retrouvé cet organite dans les 
cellules du tissu de l’ovule, ainsi que dans d’autres 
cellules somatiques de ces Angiospermes. Partout, il se 
présente sous la même forme : le corpuseule central est 
toujours entouré d’une zone hyaline. 

Tant que le noyau est à l’état de repos, la chromatine 
nucléaire est réticulée. On voit le centrosome unique et 
sphérique, très chromophile, se placer dans le voisinage 
de la membrane nucléaire (fig. 13, pl. XXX). Il s’étrangle 
ensuite en deux, à la périphérie du noyau qui doit aller se 
diviser. Puis ces deux petits corpus centraux s’éloignent 
l’un de l’autre vers deux pôles nucléaires opposés, durant 
la prophase somatique. 

Quand les chromosomes sont formés, la membrane 
nucléaire et les nucléoles disparaissent ; les fibrilles pa- 
raissent ensuite en constituant le fuseau achromatique 
dont les deux extrémités sont occupées par deux centro- 
somes qui y sont arrivés précédemment. 

À la métaphase, les chromosomes se groupent à l’équa- 
teur du fuseau où ils se chvent longitudinalement en don- 
nant deux groupes chromosomiques qui se dirigent aussitôt 
vers les deux centrosomes auréolés (fig. 14 et 15, pl XXX). 

Enfin, lorsque les chromosomes se rapprochent des deux 
pôles, et que les deux noyaux-fils se reconstituent, la plaque 
cellulaire se produit au milieu du fuseau pour former une 
nouvelle membrane qui divisera la cellule en deux. Les 
deux centrosomes s'installent à la place des anciennes 
extrémités du fuseau, chacun auprès d’un des deux nou- 


veaux noyaux (fig. 16, pl. XXX). 
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Si les asters, chez le L. alpigena, ne se voient pas bien 
dans les quelques préparations que nous avons examinées, 
c’est parce que les pôles du fuseau sont mal placés dans les 
cellules, soit tout près de la membrane cellulaire, soit tou- 
chant des vacuoles. Cependant quelques fibres protoplas- 
miques qui divergent des sphères attractives, semblent 
indiquer leur existence. 


Remarques supplémentaires. 


Nous avons décrit les aspects normaux des centrosomes 
dans les cellules-mères des grains de pollen, dans celles du 
sac embryonnaire, ainsi que dans des cellules des tissus ; 
nous avons remarqué plusieurs anomalies. 

Ainsi chez L. alpigena, au cours des méioses des cellules- 
mères des grains de pollen, on constate que les deux pôles 
possèdent normalement chacun un centrosome auréolé 
pourvu d’un aster, mais les asters ou les centrosomes et 
même parfois ces deux formations peuvent exceptionnel- 
lement n'être pas visibles. 

Ces aspects différents de l’appareil central correspon- 
dent-ils chez les Angiospermes à une réalité ou sont-ils 
des artifices résultant de la fixation, de la coloration et de 
la différenciation ? 

Il est bien évident qu’une grande attention est néces- 
saire pour ne pas confondre les centrosomes avec des gra- 
nulations variées, chondriosomes, précipités vacuolaires, ete. 
qui existent fréquemment dans le cytoplasme et peuvent 
même se rencontrer au voisinage des pôles du fuseau. 

Mais avec un peu d'habitude et de bonnes préparations 
on triomphe de cette difficulté ; des observations répétées 
apportent une certitude sur les points suivants, en ce qui 
concerne les plantes examinées ; une généralisation quel- 
conque serait pour l'instant prématurée. 

19 Le centrosome existe dans le voisinage du noyau 
quiescent ; 1l est unique et sphérique, coloré en noir de jais 
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par l’hématoxyline, et situé toujours au centre de l’au- 
réole hyaline constituant la sphère attractive, très carac- 
térisée, ce qui permet de le distinguer des autres granules 
qui peuvent être présents dans le protoplasme (fig. 1, 
pl XXX). 

90 Le corpuscule centrosomique peut grossir, s’allonger, 
se diviser en donnant deux centrosomes-fils plus petits 
pourvus d’une auréole et demeurant au voisinage du noyau 
au repos qui va se diviser (fig. 2, 5 et 4, pl XXX). Il existe 
indubitablement des processus de bipartition du centro- 
some tandis que les autres granules cytoplasmiques ou 
vacuolaires de taille variable restent indivis. 

30 Quand les deux centrosomes-fils s’éloignent, leur 
migration vers les pôles nucléaires est très réguhère (fig. à 
et 6, pl. XXX), les granules cytoplasmiques ne sont Jamais 
le siège de semblables phénomènes. 

40 Les deux centrosomes-fils du Lonicera alpigena par- 
venus aux pôles du fuseau possèdent chacun un aster, ce 
qui est pour nous un argument décisif (fig. 8, pl. XXX). 

50 Les centrosomes-fils augmentent de volume à partr 
de la métaphase et reprennent leur dimention initiale au 
moment de la reconstitution de la membrane des deux 
noyaux-fils (fig. 9, pl. XXX). On peut donc suivre pas à pas, 
le eyele complet de évolution centrosomique (fig. 1-9, 
pl XXX). 

Nos fixations, à base d'acide acétique et chromique, 
détruisent les cytosomes ou chondriosomes et précipitent 
faiblement le vacuome. En outre nos préparations étaient 
toujours différenciées de telle façon que le cytoplasme ne 
présentait qu'un corps figuré placé presque au contact et 
en dehors de la membrane nucléaire. Ce corps figuré est 
bien le centrosome. Unique pendant le stade de repos du 
noyau, il entre en division avant la mitose, que cette der- 
nière soit méiotique ou somatique, et quand le fuseau est 
formé, chacun de deux centrosomes-fils va se placer à un 
pôle du fuseau. 
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‘CONcLUSION. 


19 Il existe des centrosomes nets dans Îles divisions 
méiotiques somatiques des Lonicera ; 29 ces centrosomes 
sont pourvus des asters tout à fait caractéristiques chez 
le Lonicera alpigena, et sans asters chez : L. Caprifolium, 
L. myrtilloïides, L. Xylosteum et L. Glehnit, ete. 

Par conséquent, les Angiospermes ne font pas, à ce 
point de vue, nécessairement une exception complète chez 
les êtres organisés : la division de leur noyau se produit 
au moins chez certaines d’entre elles avec le concours de 
centrosomes et parfois d’asters : la formation du noyau 
sexuel se fait de même façon. 
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PLANCHE XXX 


Grossissement 4.700. 


. 4-9. — ZLonicera alpigena. 
1. — Jeune cellule-mère pollinique avec le centrosome auréolé au 
voisinage du noyau au repos. 
2, 3 et 4. — Trois cellules-mères polliniques un peu plus âgées, mon- 


trant trois stades successifs de la bipartition du centrosome au voisinage 
du noyau quiescent. 


5-9. — Stades successifs de la 17e division méiotique de la cellule-mère 
du pollen avec centrosomes et asters.- 


10-16. — Lonicera myrtilloides. 

10. — Jeune cellule-mère du sac embryonnaire avec le centrosome au 
voisinage du noyau au repos. 

11. — Cellule-mère du sac embryonnaire un peu plus âgée, montrant la 
bipartition du centrosome dans une zone claire. 

12 a et 12 b. — Une même cellule-mère du sac embrÿonnaire plus âgée 
dans deux coupes, 12 b montrant les deux centrosomes-fils éloignés. 
13. — Cellule somatique avec le centrosome au voisinage du noyau au 
repos. 


14, 15 et 16. — Trois stades successifs de la division somatique avec 
centrosomes. 
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Les lecteurs du Botaniste ont trouvé à nombreuses reprises 
dans ce Recueil des notes ou mémoires de notre fils ainé 
signés Pierre Dangeard, alors que nos propres travaux ont 
toujours porté la signature P.-A. Dangeard. 

Nous sommes heureux de porter à la connaissance de nos 
abonnés que M. Pierre Dangeard a été nommé vers la fin de 
l’année dernière professeur titulaire à la Faculté des Sciences 
de Bordeaux : il remplace dans la Chaire de Botanique lémi- 
nent algologue, le Professeur Sauvageau, admis à faire valoir 
ses droits à la retraite. 

Presque en même temps, notre second fils, Louis Dangeard 
était désigné comme Professeur de Géologie à la Faculté des 
Sciences de Clermont-Ferrand. 

Tous les deux avaient pris part à plusieurs croisières du 
Pourquoi pas ? sous la paternelle direction du commandant 
Charcot : le premier s'’occupant de recherches planctoniques 
et le second de géologie sous-marine. 

D'autre part, on apprendra avec satisfaction que M. R. 
Kuhner assistant à la Faculté des Sciences d'Alger, a été 
nommé récemment au même titre à la Faculté des Sciences 
de Paris ; sa présence dans notre Service nous assure pour 
l'avenir une collaboration au Botaniste encore plus active que 
par le passé. 


Nora. — Les fascicules I-II de la Série XX V paraitront pro: 
chainement. 


Le Gérant : P. A. DANGEARD. 
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